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Die  Endigungsweise  der  Herzzweige  des  N.  vagus 

beim  Frosch. 

Von 

F.  BmDER  in  Dorpat 


(Hierzu  Taf.  I ,  B.) 


Schon  in  den  ersten  Mittheilangen  iiber  die  von  ihnen 
entdeckten  merkwürdigen  Beziehungen  des  N.  vagus  zu  den 
Actionen  des  Herzens  machen  die  Gebrüder  Weber  darauf 
aofinerksam  (E.  H.  Weber  in  diesem  Arch.  1846  S.  500,  und 
Ed.  Weber  in  R.  Wagner^s  Handworterbnch  der  Physiologie 
Bd.  in,  Abth.  2,  Braunschweig  1846,  S.  47),  dass  der  hem- 
mende Einfluss  der  Vagi  auf  die  Herzbewegung  nicht  unmit- 
telbar auf  die  Muskelfasern,  sondern  zunächst  auf  diejenigen 
lierveneinrichtungen  einwirke,  Ton  denen  die  Herzbewegungen 
ausgehen  y  und  die  in  der  Substanz  des  Herzens  selber  befind- 
Uch  sind.  Als  solche  Neireneinrichtungen  waren  kurz  vorher 
Ton  Yolkmann  (Müll.  Arch.  1844  S.  419)  die  von  Remak 
im  Herzen  gefundenen  Ganglien  bezeichnet  worden.  So  lag  es 
nahe,  dass  Yolkmann  die  Weber'sche  Ansicht  einer  ein- 
gehenden Prüfung  unterwarf,  bei  der  er  nach  genauer  Erörte- 
rung aller  damals  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  auch 
seinerseits  zu  der  Üeberzeugung  gelangte  (Hämodynamik,  Leip- 
zig 1850,  S.  407),  dass  der  gereizte  N.  vagus  zunächst  auf 
die  Kervencentra  des  Herzens  wirke,  und  dass  der  nächste 
Gjrand  der  dadurch  bedingten   anhaltenden  Diastole  in   einer 

at&ek«rt*8  n.  du  BoU-R«ynoiid'S  Arehir.  1868.  X 
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veränderten  Stunmung  dieser  Centra  liege.   Diese  Auffassung  ist, 
sofern  nicht  etwa  die  Henunungswirkung  überhaupt  in  Abrede 
gestellt  wurde,  yon  allen  nachfolgenden  Beobachtern  theils  still- 
schweigend, theils  in  ausdrücklich  zustimmender  Weise  adoptirt 
worden,  und  es  war  hierbei  namentlich  maassgebend  die  Erwägung, 
dass  ein  Nerv,  derMuskelactionen  inhibire,  nicht  dieselbe  Endigung 
haben  könne,  wie  ein  die  Muskelelemente  zu  lebendiger  Verkür- 
zung anregender,  und  dass  die  Immunitat  der  Herzzweige  des  Vagus 
gegen  gewisse,  die  Enden  sammtlicher  centrifugaler  Nerven  des 
cerebrospinalen  Systems  lähmende  Gifte  (Curare)  nicht  anders  er- 
klärt werden   könne,  als  mit  der  Annahme,  dass  ihnen  eine 
von  den  musculomotorischen  Nerven  abweichende  Endigung  zu- 
komme.   Die   zu  letzterer  Thatsache  den  Gegensatz  bildende, 
neuerdings  erst  gemachte  Erfahrung,  dass  nach  Einführung  von 
Atropin  in  das  Blut,   zu  einer  Zeit,  wo  alle  anderen  Nerven 
sympathischer  oder  cerebraler  Gattung  noch  völlig  leistungsfähig 
sind,  der  Herzvagus  vollständig  gelähmt  erscheint,  dient  nicht 
minder  zum  entschiedenen  Beweise,    „dass  er  ein  besonderes, 
von  der  sonstigen  Endigungsweise  der  Muskelnerven  verschie- 
denes Endorgan  haben  müsse^  (A.  v.  Bezold,  Untersuchungen 
aus  dem  physiol.  Laborat.  in  Würzburg,  Heft  1,  1867,  S.  41). 
—  Zu  ganz  ähnlichen  Resultaten  fuhren  aber  auch  die  bedeu- 
tungsvollen  Untersuchungen ,   die    ebenfalls   besonders   von   v. 
Bezold    (Untersuchungen  über  die  Innervation   des  Herzens, 
2.  Abth.  1863)  und  darauf  von  den  Gebrüdern  Cyon  (Central- 
blatt  für  die  medic.  Wiss.  1866  Nr.  51  und  1867  Nr.  20)  über 
die  excitirenden  Herznerven  angestellt  worden  sind.    Der  aus 
der  täglichen  Erfahrung  zwar  längst  schon  bekannte,  aber  auf 
dem  Wege  des  Experimentes  erst  von  v.  Bezold  festgestellte 
Einfluss  des  Gehirns  auf  die  Schlagfolge  des  Herzens,   und  der 
Nachweis  der  Nervenbahnen,  durch  welche  dieser  Nervenein- 
fluss  vermittelt  wird  (beim  E[aninchen  dritte  Wurzel  des  Ganglion 
Stellati),  muBSte  auch  die  Frage  nach  der  Endigungsweise  die- 
ser letzteren  anregen.     Namentlich   die   beiden  letztgenannten 
Beobachter  halten  sich  (in  der  erwähnten,  so  viel  mir  bekannt^ 
bisher  einzigen  und  nur  vorläufigen  Mittheilung  über  ihre  be- 
züglichen Untersuchungen)  zu  dem  Acusspruch  für  berechtigt, 
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dass  diese  excitirenden  Herznerven  in  den  ^motorischen^  Herz- 
ganglien  enden,  nnd  dass  sie  die  Erregbarkeit  derselben  er- 
höhen, indem  sie  ihnen  von  den  cerebrospinalen  Centren  aus- 
gehende Impulse  zuführen.  Unter  anderem  weise  namentlich 
der  Umstand,  dass  die  Reizung  dieser  Nerven  keinen  Teta- 
nus des  Herzens  bewirkt,  darauf  hin,  dass  sie  keine  gewohn- 
lichen Muskelnerven  sind,  sondern  höchst  wahrscheinlich  in 
den  Ganglien  des  Herzens  enden. 

Yon  zwiefachen  Ausgangspunkten  her  ist  demnach  die  An- 
sicht gewonnen ,  dass  gewisse  zu  dem  Herzen  tretende  und  die 
Aetionen  seiner  Muskulatur  alterirende  Nerven  nicht  direct  in 
das  Herzfleisch  sich  einsenken,  sondern  ihren  Einfluss  auf 
dasselbe  nur  dadurch  äussern ,  dass  sie  in  den  die  Herzactionen 
bestimmenden  und  in  das  Herz  selbst  eingeketteten  Ganglien 
ihr  Ende  finden.  Aber  der  genauere  Nachweis  dieser  Endi- 
gung ist,  obgleich  schon  seit  zwei  Decennien  diese  Aufgabe 
vorliegt,  bis  auf  den  heutigen  Tag  ein  Desiderat  geblieben. 
Allerdings  ist  von  0.  Funke  ausgesprochen  worden  (Lehrb.  d. 
Physiol.  Bd.  H,  3.  Aufl.  1860  S.  517,  und  4.  Aufl.  1866  S.  657), 
dass  die  zum  Herzen  tretenden  Yagusfasem  sich  in  die 
auf  ihrem  Wege  liegenden  Nervenzellen  inseriren,  und  dass 
aus  letzteren  erst  die  den  Herzmuskel  zur  Verkürzung  bestim- 
menden Nervenfasern  entspringen,  dass  gewisse  Ganglienzellen 
nicht  allein  unter  sich  zu  Gruppen  verbunden  sind,  sondern 
dass  überdies  auch  die  in  mehrfacher  Zahl  in  dem  Herzen 
vorhandenen  Ganglienanhäufungen  unter  einander  in  Verbindung 
gesetzt  sind.  Jedoch  sind  das',  wie  Funke  selbst  bemerkt, 
nur  Vermuthungen,  die,  wenngleich  mit  grosser  Wahrschein- 
lichkeit den  zahlreichen  über  die  Thätigkeit  des  Herzens  ge- 
machten Erfahrungen  entnommen ,  ihre  bleibende  Geltung  doch 
nur  von  der  anatomischen  Prüfung  zu  erwarten  haben.  Zu 
solcher  vor  dem  Mikroskop  zu  bestehenden  Probe  scheint  aber 
nach  dem  gegenwärtigen  Zustande  unserer  Kenntnisse  das  in 
den  makroskopischen  Verhältnissen  seiner  Nervenausbreitung 
am  genauesten  gekannte  und  am  leichtesten  zu  übersehende 
Proschherz  vorzugsweise  geeignet  zu  sein,  umsomehr,  als  die 
von  aussen  her  ihm  zugeführteu  hemmenden  sowohl  als  ezci- 
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tLrenden  Impulse  auf  die  alleinige  Bahn  eines  jederseits  ein- 
fachen Yaguszweiges  angewiesen  sind.  Zwar  hat  Eölliker 
(Geweblehre,  4.  Aufl.  1863  S.  585)  mit  grosser  Entschieden- 
heit behauptet,  dass  die  Yagusäste  des  Frosches  keinerlei  Yer- 
bindungen  mit  den  Ganglienzellen  des  Herzens  eingehen,  son- 
dern ganz  und  gar  für  sich  verlaufen  und  die  Ganglien  nur 
durchsetzen,  um  für  si6h  zum  Herzfleische  zu  gehen,  und  dass 
die  Physiologie  daher  jene  Theorieen  verlassen  müsse,  die  den 
Yagusfasem  einen  unmittelbaren  Einfluss  auf  die  Ganglien  zu- 
schreiben'). Dass  indessen  diese  Angelegenheit  hiermit  kei- 
nesweges  erledigt  sei,  dürfte,  abgesehen  von  den  angedeuteten 
physiologischen  Erwägungen,  auch  daraus  hervorgehen,  dass 
selbst  der  englische  Gelehrte  Beale  (Phil.  Transact.  1863,  Part 
n,  p.  561  u.  562,  pl.  XXXIX  Fig.  41)  die  thatwU^hlichen  Grund- 
lagen dieser  Aussprüche  Kölliker's  durchaus  bestreitet.  Indem 
das  Nähere  hierüber  weiter  unten  seine  Stelle  finden  soll,  will 
ich  hier  nur  hervorheben,  dass  Beale  nach  seinen  Ui^r- 
suchungen  es  wenigstens  für  sehr  wahrscheinlich  hält,  dass  die 
Yagusfasem  mit  den  Ganglienzellen  verbunden  sind,  obgleich 
er  sich  ausser  Stande  erklärt,  anzugeben,  von  wie  vielen  Ya- 
gusfasem dies  gelte. 

Bei  dieser  Sachlage  war  eine  wiederholte  Untersuchung 
der  anatomischen  Beziehungen  des  N.  vagus  zu  den  Ganglien 
des  Froschherzens  ein  dringendes  Bedürfiiiss.  Es  handelte  sich 
dabei  nicht  allein  um  eine  erweiterte  Geltung  der  neuesten 
Ermittelungen  über  die  Natur  der  imipolaren  Ganglienzellen, 
sondern  zugleich  um  die  Feststellung  anatomischer  Grundlagen 
zum  Yerständniss  der  Wirkungen,  welche  hemmende  wie  ex- 
citirende  Nerven  auf  das  autonome  Gentrum  der  Herzbewegun- 
gen ausüben.  Es  musste  wenigstens  der  Yersuch  erneuert  wer- 
den, mit  den  in  den  letzten  Jahren  vielfach  verbesserten  ün- 


1)  Die  neueste  5.  Auflage  der  Geweblehre,  1S67,  iit  bis  zu  der 
bezüglichen  Stelle  noch  nicht  erschienen.  Es  scheint  jedoch  nach 
S.  255  der  bereits  publicirten  Partie  des  Buchs,  dass  Eölliker  seine 
Ansicht  über  diese  Angelegenheit  wesentlich  zu  modificiren  beginnt, 
judem  er  die  apolaren  Zellen  nnr  als  Entwickelnngsstadium  von  Zel- 
len mit  Ausläufern  ansieht. 
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tersachungsmefhoden  in  diese  verwickelten  Verhältnisse  einzu- 
dringen. Ein  dreifacher  Gesichtspunkt  schien  hierbei  einge- 
halten werden  zu  können.  Am  entscheidendsten  wurde  es  sein, 
den  Uebergang  einer  ganz  unzweideutig  aus  dem  Stamm  des 
N.  vagus  herkommenden  Faser  in  eine  der  zahlreichen  Gan- 
glienzellen zu  yerfolgen,  die  auf  dem  Verlaufe  seiner  Herz- 
zweige sich  darbieten.  Bei  der  Beschaffenheit  und  Anordnung 
der  hier  in  Betracht  kommenden  Elemente  ist  auf  einen  von 
dieser  Seite  yollig  einwurfslosen  Befimd  kaum  zu  rechnen. 
Dagegen  wurde  allerdings  schon  die  Bestätigung  der  neuesten 
Angaben  über  zwei  in  entgegengesetzter  Richtung  verlaufende 
Fortsätze  der  unipolaren  Nervenzellen  des  sympathischen  Sy- 
stems auch  fOr  das  Herz  des  Frosches,  zur  näheren  Einsicht 
in  die  Innervation  desselben  höchst  erwünscht  sein.  Bei  die- 
sem Theil  der  Aufgabe  glaubte  ich  um  so  zuversichtlicher  auf 
Erfolg  rechnen  zu  diirfen ,  als  schon  vor  längerer  Zeit  aus  dem 
hiesigen  physiologischen  Institute  darauf  hingewiesen  worden 
ist  (C.  Küttner,  de  origine  nervi  symp.  ranarum,  diss.  inaug. 
1854,  p.  13,  Fig.  5  u.  6),  dass  beim  Frosche  die  flaschenför- 
migen  Nervenzellen  des  Sympathicus  nach  der  Seite  ihrer  Ver- 
dünnung hin  in  einen  äusserst  zart  contourirten  Fortsatz  über- 
gehen, der  sich  bald  in  zwei  Aeste  spaltet,  die  —  quoad  pcr- 
sequi  licebat  —  in  der  gleichen  Richtung  weiten^  verliefen. 
Diese  Angabe  ist  lange  unbeachtet  geblieben,  und  in  der  That 
war  die  Zahl  der  Nervenfortsatze,  wenn  sie  alle  zur  Peripherie 
sich  wandten  und  daher  nur  im  Sinne  des  Ursprungs  von  Ner- 
venfasern aus  den  Zellen  gedeutet  werden  konnten,  von  gerin- 
gem Belange  für  die  jetzt  zu  behandelnde  Frage.  Erst  die 
Ableitung  eines  der  mehrfachen  Zellenfortsätze  von  einem  an- 
deren entfernten  Heerde  von  Nervenimpulsen  konnten  einer 
Mehrzahl  solcher  Ausläufer  ein  weitergehendes  Interesse  ver- 
leihen. Die  Richtung ,  die  jene  von  der  Zelle  entsendeten  Fa- 
sern einschlagen,  musste  daher  vorzugsweise  Gegenstand  der 
Beachttmg  werden.  —  In  Verbindung  hiermit  war  aber  noch 
ein  zweiter  Gesichtspunkt  im  Auge  zu  behalten.  Cerebrospi- 
jude  direct  zu  Muskeln  sich  begebende  Nervenfasern  behalten 
bekanntlich  ihre  eigenthümlichen  Charaktere,  den  Breitendurch- 
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messer,  die  dankelen  Rander  und  doppelten  «Gontouren  bis 
unmittelbar  vor  ihrer  Einsenkung  in  die  bezüglichen  Muskelpri- 
mitiybündel  bei;  erst  in  den  letzten  Endigungen  tritt  hierin 
eine  Aenderung  ein.  Begeben  sich  die  Herzzweige  des  Vagus 
in  ununterbrochenem  Verlaufe  zum  Herzfleische,  so  muss  dem- 
nach der  Charakter  dieser  Nervenfasern  diesseits  und  jenseits 
der  Ganglien  der  gleiche  bleiben.  Dasselbe  gilt  von  ihrer 
Zahl,  da  die  cerebrospinalen  Fasern  erst  dicht  vor  ihrer  End- 
ausbreitung sich  theilen,  und  erst  hier  an  Menge  zunehmen. 
Sollte  dagegen  schon  während  des  Verlaufs  der  Vaguszweige 
durchs  Herz  hin  eine  Aenderung  in  dem  Charakter  ihrer  Fa- 
serelemente und  eine  Vermehrung  der  Zahl  derselben  deutlich 
werden,  so  dürfte  dies  a  priori  ebensowohl  für  das  Entsprin- 
gen neuer  Nervenfasern  von  den  Ganglien,  wie  für  eine  unmit- 
telbare Beziehung  der  letzteren  zu  den  Vagusfasern  sprechen, 
eine  Beziehung,  die  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer 
Kenntnisse  von  den  Thätigkeiten  des  Nervensystems  nur  als 
unmittelbarer  anatomischer  Zusammenhang  denkbar  ist,  umd  die 
apolaren  Zellen  ausschliesst  —  Ein  dritter  Weg  endlich,  der 
zu  dieser  Untersuchung  sich  darbot,  war  der,  zu  ermitteln, 
wie  weit  die  durch  Durchschneidung  des  Vagus  bedingte  De- 
generation seiner  unterhalb  der  Durchschnittsstelle  gelegenen 
Elemente  sich  erstreckt;  reicht  in  solchem  Fall  die  Fettentar-r 
tung  der  Nervenprimitivfasem  bis  an  die  letzten  Endäste  der 
Herznerven,  so  wäre  damit  der  ununterbrochene  Verlauf  der 
Vagusfasem  bis  in  die  Muskelbündel  des  Herzens  dargethan ;  ein 
früheres  Aufhören  der  Degenerations-Phänomene  würde  dagegen 
eben  so  entschieden  darauf  zu  beziehen  sein,  dass  die  Vagus- 
fasem schon  £rüher  ihr  Ende  erreichen,  dass  sie  also  —  denn 
eine  andere  Möglichkeit  scheint  hier  nicht  stattzufinden  —  in 
die  Granglien  eintreten,  dass  in  diesen  das  Fortschreiten  des 
Degenerationsherganges  aufgehalten  wird,  und  dass  die  aus 
denselben  Ganglien  zur  peripherischen  Endausbreitung  her- 
vorgehenden Nervenfasern  eben  deshalb  imversehrt  erscheinen. 
—  Die  Resultate  nun  der  nach  den  angedeuteten  Richtungen 
über  die  Herzzweige  des  Vagus  angestellten  Untersuchungen 
sollen  im  Folgenden  dargelegt  werden. 
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Wenn  man  einen  Frosch  durch  Zerstoning  des  Gehirns 
und  RQckenmarks  mittelst  eines  eingeführten  Stilets  getodtet, 
das  Brustbein  der  Länge  nach  gespalten,  und  damit  das  Herz 
nebst  den  grossen  Gefaseen  und  den  Lungen  freigelegt  hat,  so 
lassen  sich  die  Herzzweige  des  Vagus  jederseits  leicht  auffin- 
den»  indem  sie  über  den  oberen  Theil  der  Torderen  —  dem 
Beobaditer  zugewendeten  —  Lungenoberflache,  dicht  unter  dem 
serösen  üeberzuge  der  Lungen  und  durch  denselben  hindurch- 
sdiinmiemd,  in  schräger  Richtung  Ton  Aussen  nach  Innen  zur 
lüttellinie  des  Körpers  herabsteigen,  und  endlich  den  oberen 
Hohlvenen  sich  anlegend  zum  Herzen  gelangen.  In  diesem 
ganzen  Verlauf  sind  diese  Nervenfädchen  trotz  ihrer  Feinheit 
dodi  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  da  sie  auf  dem  dunklen 
Grunde  der  Lungen  und  der  bhithaltigen  HohlTcnen  durch  ihr 
weisses  Aussehen  sich  Ton  der  durchscheinend  grauen  binde- 
gewebigen Nachbarschaft  hinreichend  scharf  markiren.  Es  las- 
sen sich  daher  unschwer  beliebig  lange  Stücke  derselben  heraus- 
schneiden, und  es  verdienen  zum  Zweck  der  vorliegenden  Un- 
tersudinng  die  die  Hohlvenen  begleitenden  Strecken  den  Vor- 
zug, weil  man  hier  sicher  ist,  nur  für  das  Herz  bestimmte 
Elemente  vor  sich  zu  haben.  Diese  Strecke  der  rami  cardiaci 
lässt  sich  übrigens  leicht  und  rasch  auch  dadurch  gewinnen, 
dass  man  das  blosgelegte  Froschherz  an  der  Spitze  in  die  Höhe 
hebt,  die  beiden  Aortenbögen  trennt,  den  der  hinteren  Fläche 
adharirenden  Sehnenfaden  durchschneidet,  durch  weiteres  Auf- 
heben der  Herzspitze  die  beiden  vorderen  oder  oberen  Hohl- 
venen spannt  und  sie  möglichst  fem  vom  Herzen  durchschnei- 
det In  einem  auf  solche  Weise  herausgelösten  und  unter  Was- 
ser auf  einer  Wachstafel  ausgespannten  Herzen  bieten  sich  den 
Hohlvenen  dicht  anliegend  beträchtlich  lange  Strecken  der  rami 
cardiaci  ganz  unfehlbar  dar,  und  lassen  sich  in  Zusammenhang 
mit  den  Scheidewandnerven  mit  geringer  Mühe  herausprilpari- 
ren,  so  dass  das  ganze  System  der  Herznerven  in  seinen 
Hauptbahnen  vollständig  zur  Anschauung  gebracht  werden  kann. 
Werden  von  einem  solchen  Präparate  zuerst  die  genannten 
Vagnsaste  näher  geprüft,  so  sieht  man,  nach  vorangegangener 
Ausbreitung  derselben  mit  Nadehi,  nur  dunkelrandige  doppelt 
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oontourirte  Fasern,  deren  überwiegende  Mehrzahl  0,oii  Mm.  breit 
ist,  doch  kommen  auch  breitere  von  0,ois  Mm.  nnd  schmälere 
Ton  0,010  Mm.  vor;  unter  das  letztere  Maass  habe  ich  den 
Durchmesser  der  hier  auftretenden  Fasern  nie  herabsinken 
sehen.  Es  sind  also  breite  Fasern,  wie  sie  den  centnfugalen 
Nerven  des  animalen  Systems  allgemein  eigen  sind.  Schmale 
Fasern  des  sympathischen  Systems  habe  ich  auch  bei  vollkom- 
menster Ausbreitung  des  ganzen  Bündels  doch  nie  mit  Ent- 
schiedenheit nachweisen  können,  da  nun  an  der  in  Rede 
stehenden  Strecke  der  rami  cardiaci  einige  kleine  Gruppen  von 
4 — 6  Ganglienzelien  allerdings  vorkommen,  so  würde  der  Man- 
gel schmaler  Nervenfasern,  die  von  ihnen  abzuleiten  und  zum 
Anschluss  an  den  weiteren  Verlauf  der  Nerven  bestimmt  waren, 
ein  weiterer  Beleg  für  die  Ansicht  sein  (dies.  Arch.  1866  S.  14), 
dass  diese  Ganglien,  die  als  Gentra  der  selbststandigen  Fulsa- 
tionen  der  oberen  Hohlvenen  angesehen  werden  müssen,  in 
peripherischer  Richtung  keine  anderen  Fasern  entsenden^  als 
die  sofort  in  die  Venenwand  sich  einsenken  und  daher  nicht 
weiter  zu  rerfolgen  sind.  —  Wenn  man  dagegen  die  scheinbar 
unmittelbaren  Fortsetzungen  der  rami  cardiaci,  die  beiden 
Scheidewandnerven,  mit  dem  Mikroskop  untersucht,  so  findet 
sich  —  und  um  so  mehr,  je  mehr  man  dem  Verlauf  der  Ner- 
ven folgend,  sich  den  Atrioventricularganglien  nähert  —  dass 
diese  breiten  Fasern  zurücktreten,  und  dass  an  ihrer  Statt 
schmale  Fasern  erscheinen.  Die  Breite  der  letzteren  ist  selbst 
bis  auf  0,004  Mm.  gesunken;  die  dunkelen  Ränder,  der  optische 
Ausdruck  des  Nervenmarks,  bis  auf  äusserst  schmale  Säume 
geschwunden*),  die  Primitivscheide  reichlicher  mit  Kernen  be- 
setzt, der  Axencylinder  auf  ein  schmales,  das  Neurilemm  fast 
allein  ausfüllendes  Band  reducirt.  Glatte,  gelatinöse,  scheiden- 
lose  Fasern  sind  mir  in  dieser  Strecke  nicht  aufgestossen.   Da- 


1)  Schon  Ludwig  (Müll.  Arch.  1848  8.  141)  bemerkt,  dass  die 
Primitivrohren  der  Herznerven  meist  zu  den  einrandigen,  lange  Zeit 
durchsichtig  bleibenden  gehören ,  und  dass  sie  nach  ihrem  Eintritt  in 
das  Herz,  d.  h.  bei  der  Auflosang  in  Endfiden,  die  in  die  Muskeln 
sieh  einsenken,  die  Neigang  haben,  varicos  tu  werden. 
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neben  kommen  auch  breite  Fasern  toi,  ganz  von  derselben 
Beschaffenheit,  wie  in  den  rami  cardiaci;  ihre  Menge  nimmt 
aber  sichtlich  ab,  je  mehr  die  Scheidewandnerren  die  zahl- 
reichen in  ihren  Verlauf  eingebetteten  oder  ihnen  seitlich  an- 
hangenden Ganglien  durchsetzt  haben,  und  jenseits  der  Atrio- 
Tentriciilarganglien ,  wo  die  Scheidewandnerven  sich  in  eine 
Menge  für  das  Fleisch  der  Herzkammer  bestimmter  Zweige 
auflösen,  scheinen  breite  dunkelrandige  Fasern  gar  nicht  mehr 
Torhanden  zu  sein;  hier  finden  sich,  wie  an  den  Endzweigen 
der  Herznerven  überhaupt,  vielmehr  nur  die  erwähnten  schma- 
len, in  ihren  Durchmessern  selbst  bis  auf  0,oot  Mm.  veijüngten 
Fäden,  an  denen  eine  Unterscheidung  Yon  Hülle  und  Mark 
nicht  zu  machen  ist,  die  in  der  That  nackte  Axencjlinder  zu 
sein  sdieinen.  Der  Habitus  dieser  Nerven,  sowohl  ihrer  klei- 
nen Stammchen,  wie  ihrer  Primitivfaden,  verglichen  mit  dem 
Anaehen  und  der  Beschaffenheit  der  rami  cardiaci,  ist  ein  ganz 
anderer  geworden.  Die  ersteren  können  daher  nicht  directe 
Fortsetaungen  der  letzteren  seio;  es  muss  vielmehr  irgendeine 
vermittelnde  Einrichtung  bestehen ,  welche  die  ganz  unleugbare 
Uebertragung  von  Erregungszuständen  der  rami  cardiaci  auf 
die  in  das  Herzfleisch  eintretenden  Nervenfäden  ermöglichte. 
Als  soldie  Einrichtung  ist  aber  kaum  etwas  anderes  denkbar, 
als  die  Einlagerung  von  Zellen  zwischen  die  in  physiologischer 
YerknüpfuDg  befindlichen  Systeme  von  Nervenfasern,  und  es 
drimgt  daher  schon  die  verschiedene  Beschaffenheit  dieser  Ele- 
mente im  Yerlaufe  der  Herznerven  zu  der  üeberzeugung,  dass 
die  Fasern  der  rami  cardiaci  in  den  Ganglien  des  Herzens  ihr 
Ende  erreichen,  dass  diese  Endigung  wahrscheinlich  successive 
in  der  ganzen  Kette  der  Ganglien  von  dem  grossen  Yorhofs- 
ganglion  bis  zu  den  Atrioventricularganglien  hin  sich  vollzieht, 
dass  sie  jedoch  erst  in  den  letzteren  ihren  vollständigen  Ab- 
schluss  fiindet,  und  dass  demnach  die  in  die  Herzmuskulatur 
selbst*  sich  einsenkenden  Fasern  von  den  Herzganglien  abzulei- 
ten sind,  also  dem  sympathischen  System  angehören. 

Zu  demselben  Resultat  gelangt  man,  wenn  man  die  rami 
cardiaci  in  Bezug  auf  ihre  Stärke  und  die  Zahl  der  in  ihnen 
enthaltenen  Elemente  mit  den  weiterhin  ins  Herz  sich  einsen- 


10  F.  Bidder: 

kenden  und  in  seinem  Fleische  endenden  Nerven  yergleicht. 
Selbstverständlich  kann  hier  nur  von  einer  approximativen 
Schätzung  die  Rede  sein;  aber  die  gewonnenen  Zahlen  genügen 
durchaus  zur  Begründung  einer  sicheren  Ueberzeugung.  Auf 
zwieÜEM^he  Weise  lässt  sich  ein  solcher  erlangen;  zuerst  werden 
die  verschiedenen  Stammchen  der  hierbei  in  Betracht  kommen- 
den Nerven  gemessen.  Dazu  wird  das  ganze  System  der  Ner- 
ven des  Froschherzens  von  den  rami  cardiaci  an  bis  zu  den 
Zweigen  der  Atrioventricularganglien  möglichst  sorgfältig  heraus- 
praparirt  Dieser  Theil  der  Aufgabe  wird  wesentlich  erleich- 
tert, wenn  zu  den  frischen  mit  Wasser  benetzten  Theiien  ein 
Tropfen  Essigsaure  hinzugefügt  wird.  Von  den  dadurch  au^- 
quollenen  und  durchscheinend  gewordenen  Muskel-  imd  Binde- 
gewebeparthien  lassen  sich  die  undurchsichtig  bleibenden  Ner- 
ven leicht  als  weisse  Bündelchen  unterscheiden.  Trotzdem  und 
ungeachtet  der  Anwendung  der  Loupe  wird  es  kaum  zu  ver- 
meiden sein,  dass  die  Präparirnadel  einen  oder  den  anderen 
der  feinen  Zweige  mitnimmt,  die  auf  dem  venösen  Sinus,  der 
Yorhofsscheidewand,  oder  dem  Ventrikel,  von  der  Hauptbahn 
dieser  Nerven  ausgesendet  werden.  Wenn  nichtsdestoweniger 
ein  üebergewicht  der  abgehenden  Aeste  über  die  bekanntlich 
nur  in  der  Bahn  der  rami  cardiaci  erfolgende  Zufuhr  sich  er- 
geben sollte,  so  wird  dies  Resultat  um  so  unbedenklicher  an- 
genommen werden  dürfen.  Um  die  cylindrische  Form  der  zu 
messendenNervenstammchen  durch  den  Druck  des  Deckblättchens 
nicht  zu  altenren,  wurde  letzteres  durch  ein  paar  Papierstrei- 
fen gestützt  Bei  der  Messung  selbst,  die  stets  mit  dem  Glas- 
mikrometer eines  Hartnack' sehen  Instrumentes  ausgeführt 
wurde,  ward  die  in  Folge  der  Essigsäureeinwirkung  halbdnrch- 
scheinende  Nervenscheide  sorgfältigst  ausgeschlossen,  und  die 
Mikrometerlinie  auf  den  dunkelen  und  scharf  markirten  Rand 
der  unzweifelhaften  Nervenfasern  eingestellt.  Von  den  zahl- 
reichen Maassen,  die  ich  auf  diese  Weise  gewonnen  habe,  will 
ich  nur  die  von  einem  besonders  wohlgelungenen  Präparate 
hergenommenen  hier  anführen.  Der  ramus  cardiacus  der  rechten 
Körperseite  hatte   einen  Durchmesser  von  0,18  Mm.,  auf  der 
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linken  Seite,  wo  er  imiQer  starker  ist,  von  0,20  Mm.*}  Aus 
der  an  ihrer  Yereinigongsstelle  befindlichen  Ganglienmasse  gin- 
gen zwei  Zweige  für  den  Hohlvenensinos  herrM:,  die  0,02 
und  0,04  Mm.  stark  waren,  und  ton  denen  letzteres  sich  als- 
bald in  zwei  neue  Aeste  von  je  0,08  Mm.  Durchmesser  theilte. 
Yon  den  beiden  Seheidewandnerren  maassen  unmittelbar  nach 
ihrem  Austritt  aus  dem  gangliösen  Hauptplexus  der  vordere 
schwächere  0,20,  der  hintere  stärkere  0,22  Mm.  Jeder  dersel- 
ben sendete  mehrere  Zweige  in  das  Septum,  die  bei  dem  vor- 
deren Nerven  0,03  und  zweimal  0,02,  bei  dem  hinteren  0,04 
und  zweimal  0,02  Mm.  dick  waren.  Wird  alis  diesen  Durchmes- 
sern, unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Nervenstammchen  im 
Allgemeinen  drehrund  sind,  die  FBiche  des  Querschnitts  der 
betreffenden  Nerven  berechnet,  so  ergeben  sich  folgende  Zahlen: 

ram.  card.  dext.  0,0254  pMm.  —  nun.  card.  sin.  0,0314  nMm. 
rami  ad  sin.  ven.  0,003  rami  ad  sin.  ven.  0,0029 

nerv,  ant  septi   0,0314  nerv,  post  septi  0,0380 

rami  ejusdem      0,0026  rami  ejusdem       0,0019 


0,037  DMm.  0,0428  a  Mm. 

Das  schon  hiemach  ganz  entschiedene  Uebergewicht  der 
Summe  ^mmtlicher  Zweige  der  rami  cardiaci  über  diese  Stämm- 
chen selbst  würde  noch  weit  beträchtlicher  werden,  wenn  die 
zahlreichen  aus  den  Atrioventiicularganglien  in  das  Yentrikel- 
fleisch  eintretenden  Nerven  hierbei  mit  in  Rechnung  gezogen 
werden  konnten.  Dies  musste  jedoch  ganz  unterbleiben,  weil 
diese  nach  allen  Seiten  ausstrahlenden  und  mit  dem  Fleisch 
der  sogenannten  Atrioventricularklappen  aufs  innigste  sich  durch- 
flechtenden Fäden  nicht  ohne  Verlust  präparirt  werden  können, 
und  überdies  durch  die  eben  deshalb  ganz  unvermeidliche  Zer- 
rung und  Dehnung  eine  Aenderung  ihrer  ursprünglichen  Durch- 
messer erleiden,  die  jede  messende  Bestimmung  durchaus  un- 
zuverlässig macht    Man  wird  indessen  schon  durch  das  An- 


2)  Unter  den  etwa  200  Froschherzen,  die  ich  bei  diesen  Stadien 
ober  die  Nerven  derselben  genaner  untersncht  habe ,  ist  mir  nur  zwei- 
mal der  Fall  Torgekommen,  dass  drei  Yaguszweige  in  den  grossen 
gangliösen  Plexus  eintraten,  indem  der  ram.  card.  sinister  sich  schon 
hoch  oben  in  zwei  Aeste  gespalten  hatte. 
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geführte  voUkommen  berechtigt  za  dem  Ausspruch,  dass  in 
den  rami  cardiaci  nicht  alle  zum  Eintritt  in  das  Herzfleisch  be- 
stimmten Neryenüisem  enthalten  sein  können,  dass  daher  min- 
destens ein  Theil  derselben  im  Verlaufe  dieser  Herzzweige 
seine  ürsprungsstätte  haben  muss,  und  dass  in  solcher  Be- 
ziehimg die  Herzganglien  besondere  Beachtung  yerdienen.  — 
Ein  Entspringen  neuer  Nervenfasern  in  diesen  Ganglien  glaubte 
ich  indessen  nicht  allein  durch  Messung  der  ein-  und  austre- 
tenden Nerren,  sondern  auch  durch  directe  Zahlung  der  in  den 
betreffenden  Nervenbündeln  enthaltenen  Elemente  darthun  zu 
können.  Ich  kann^ nicht  umhin,  hierbei  daran  zu  erinnern, 
dass  auch  Deiter's  (Untersuchungen  über  Gehirn  und  Rücken- 
mark, herausgegeben  von  M.  Schnitze,  1865,  S*  180)  es  als 
höchst  wahrscheinlich  hervorhebt,  dass  überall,  wo  Nerven  mit 
Zellenmassen  in  Verbindung  treten,  die  ein-  und  austretenden 
Fasern  sich  numerisch  nicht  entsprechen.  Um  hierfür  feste 
Anhaltpunkte  zu  gewinnen,  suchte  ich  Querschnnitte  der  rami 
cardiaci  und  der  Scheidewandnerven  zu  erlangen,  nachdem 
diese  Theile  vorher  durch  Chromsaure  gehärtet,  mit  Karmin 
tingirt,  und  zwischen  zwei  Scheiben  erhärteter  Himsubstanz 
befestigt  waren,  um  durch  diese  Unterlage  und  Handhabe 
schnittfahig  gemacht  zu  werden.  Bei  mikroskopischer  Unter- 
suchung hoffte  ich  an  solchen  Querschnitten  ausser  der  Zahl 
der  in  ihnen  enthaltenen  Primitivfasem  auf  verschiedenen 
Strecken  ihres  Verlaufs  auch  Alterationen  in  dem  Charakter 
derselben  bestimmen  zu  können,  indem  namentlich  Unterschiede 
in  der  Breite  der  NervenfiEtöem  sich  auf  diesem  "Wege  bekannt- 
lich mit  grosser  Sicherheit  feststellen  lassen.  Indessen  hat  es 
mir  bisher  nicht  gelingen  wollen,  in  der  angedeuteten  Weise 
von  den  fraglichen  NervensISmmchen  zu  weiterer  Verwerthung 
geeignete  Präparate  zu  erlangen,  und  ich  fand  keinen  Grund, 
dieser  Untersuchungsmethode  noch  mehr  Zeit  zu  opfern,  da  die 
vnederholte  Messung  der  ganzen  in  Rede  stehenden  Nerven  mir 
bereits  ganz  unzweideutige  Ergebnisse  geliefert  hatte. 


Die   Zweige  des  Vagus    erfahren   also   auf  ihrem  Wege 
durchs  Herz  eine  Vermehrung  der  Zahl  ihrer  Piimitivfftseiii, 
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und  eine  succeaLve  Aendefung  indem  Character  derselben;  dass 
nene  IXetrentasem  nicht  anders  als  von  Zellen  entspringen, 
braacht  gegenwärtig  nicht  mehr  bewiesen  zu  werden«  Eine 
bleibende  ^)  Alteration  in  dem  Character  der  Nenrenüasem  kommt 
allerdings  kurz  vor  oder  nnmittelbar  an  ihrem  Ende  ganz  regel- 
mtasig  Tor.  Wenn  aber  in  den  Zweigen  der  Herznerven  in 
längeren  Strecken  Elemente  verlaufen,  die  in  den  eintretenden 
N^nren  nicht  nachweisbar  waren,  so  müssen  eben  diese  die 
nenentstandenen  Fasern  sein,  welche  die  Besonderheiten  ihres 
Charakters  von  ihrem  Ursprünge  an  auf  ihrem  weiteren  Wege 
beibehalten,  und  wenn  schliesslich  alle  für  das  Herzfleisch 
bestimmten  Fasern  von  den  in  die  Herznerven  eintretenden 
Elementen  verschieden  sind,  so  müssen  sie  alle  als  neu  ent- 
standene bezeichnet  werden.  Findet  nun,  wie  bei  den  Experi- 
menten über  Henmiungswirkungen  ganz  imzweifelhaft  geschieht, 
ein  Einfluss  jener  von  aussen  an  das  Herz  herantretenden 
Nerven  auf  diese  neu  entstandenen  Fasern  Statt,  so  kann  diese 
Yerknüpfung  nicht  anders  als  mittelst  Ganglien  zu  Stande 
kommen.  In  den  Herzganglien  werden  demnach  nicht  nur  neue 
Nervenfasern  entspringen,  sondern  auch  die  von  aussen  dem 
Herzen  zugeführten  Nerven  enden.  Diese  Endigung  wird  hier 
wie  an  anderen  Orten  wahrscheinlich  nicht  ohne  erhebliche 
Aenderung  in  dem  Habitus  der  Nervenfasern  stattfinden,  und 
man  darf  daher  erwarten,  dass  die  zu  der  ZeHe  hinantretende 
Faser  sich  von  der  von  ihr  abgehenden  deutlich  unterscheiden 
werde. 

Für  eine  in  «diesem  Sinn  zu  unternehmende  Untersuchung 
der  Nerven  des  Froschherzens  giebt  es,  da  Ludwig 's  Andeu- 
tungen hierüber  (Müll.  Arch.  1848,  F.  139 — 143),  in  eine  weit 


1)  Goarvoi8ier*s  üebergangsfasern.,  d.  h.  Fasern  im  sympa« 
thiachen  GrematraDge,  die  abwechaelnd  breit  und  markhaltig,  und 
dann  und  nahexo  markloa  sind,  kann  ich  nicht  anders  als  für  die 
langst  bekannten  Prodncte  der  Zerrung  bei  der  Präparation  halten. 
Im  vorliegenden  Fall  kann  ich  dergleichen  Formen  nm  so  weniger 
für  ursprüngliche  ansehen,  als  yon  den  Nerven  des  Frosches  die 
dicht  anliegenden  Moskeleiemente  auch  bei  der  grossten  Vorsicht  nicht 
ohne  mehifaehe  Dehnung  aioh  entfernen  lassen. 
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frühere  Periode  fallen,  eigentiich  nur  eine  bemerkenswerthe 
Yorarbeit;  es  ist  der  schon  erwähnte  Artikel  von  Beale  nebst 
den  Fig.  41  u.  42  der  demselben  beigegebenen  Tafeln.  Aus 
der  von  dem  Verf.  selbst  zusammengestellten  Uebersicht  der 
von  ihm  gewonnenen  Resultate  interessiren  uns  für  die  vor- 
liegende Frage  nur  die  Sätze,  dass  apolare  und  unipolare 
Nervenzellen  nicht  existiren,  dass  alle  Nervenzellen  mit  min- 
destens zwei  Fasern  in  Verbindung  stehen,  dass  in  manchen 
Ganglien  des  Frosches  grosse  bimförmige  Zellen  vorkommen, 
von  deren  dünnerem  Ende  zwei  Fasern  ausgehen,  eine  gerade 
mit  dem  Centrum  des  Zellenkörpers  zusammenhängende,  und 
eine  oder  mehrere  Spiralfasem,  welche  von  der  Peripherie  des 
letzteren  entspringen  und  spiralig  um  die  gerade  Fiber  sich 
winden;  dass  diese  zwei  Fasern  in  entgegengesetzter  Richtung 
weitergehen,  so  dass  manche  Fasern  sicherlich  in  centraler 
Richtung  verlaufen,  obgleich  es  ausserordentlich  schwierig  ist, 
eine  einzelne  Faser  eine  längere  Strecke  hindurch  in  einem 
Nervenstamm  zu  verfolgen;  dass  die  Ganglienzellen  des  Frosches 
mit  „dunkelrandigen^  wie  auch  mit  „feinen^  Fasern  verbunden 
sind,  und  dass  sowohl  die  geraden,  wie  die  spiraligen  Zellen- 
ausläufer  mit  dunkelrandigen  Nervenfasern  zusammenhängen. 
Je  bedeutungsvoller  diese  Ergebnisse  für  die  Physiologie  der 
Herznerven,  wie  für  die  Histologie  des  Nervensystems  im  All- 
gemeinen und  des  Gangliensystems  im  Besonderen  zu  werden 
versprechen;  um  so  mehr  ist  zu  bedauern,  dass  Beale  über 
die  von  ihm  angewendete  Präparationsweise  der  untersuchten 
Objecto  gar  nichts  Näheres  angegeben  hat,  und  dass  die  von 
ihm  gebrauchte  microscopische  Yergrösserung  weit  über  das 
sonst  übliche  Maass  hinausgeht.  Ein  Fortarbeiten  auf  dem 
von  ihm  eröffneten  Wege  war  daher  kaum  möglich,  vielmehr 
musste  von  anderer  Seite  her  selbstständig  in  dieses  Gebiet 
eingetreten  werden.  Dieses  ist  in  erfolgreichster  Weise  und 
gleichzeitig  mit  Beale  von  J.  Arnold  geschehen  (Yirch.  Arch. 
Bd.  28.  S.  433  u.  Bd.  32  S.  1,  aus  den  J.  1863  u.  1866),  dessen 
Untersuchungen  an  der  Froschlunge  ihren  Anfang  nahmen, 
und  schon  hier  zu  der  Yermuthung  führten,  dass  die  von 
ihm  sogenannten  „gangliösen  Glocken-Apparate^  den  Ursprung 
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sympathischer  Nerven&sem  aus  donkelrandigen  Nerven  Yennitteln 
und  yielleicht  auch  eigenthümliche  Leistungen  in  der  Leitung 
des  Nervenorgans  übernehmen.  Schon  in  der  ersten  der  ge- 
nannten Mittheilungen  (S.  471)  wird  übrigens  ein  ähnliches 
Yerhaltnifls  auch  den  Nervenstammen  im  Septum  der  Yorhofe 
vindicirt,  und  in  der  zweiten  wird  es  als  eine  allgemeine 
Eigenthümlicfakeit  der  Ganglienkörper  im  Sympathicus  des 
Frosches  hervorgehoben,  dass  es  apolare  Ganglien  nicht  giebt 
(S.  37),  dass  in  jeden  solchen  Korper  vielmehr  eine  schmale 
donkelrandige  Faser  eintritt,  um  in  dem  KemkÖrperchen 
SU  endigen,  und  dass  von  letzterem  Fortsatze  ausgehen,  die 
schliesslich  die  Spiralfaser  bilden , '  welche  in  entgegengesetzter 
Sichtung  wie  die  zutretende  Faser  weiter  verläuft  —  Zu  dem 
gleichen  Ergebniss  gelangten  auch  Kollmann  und  Arnstein 
(Zeitschrift  f.  Biologie)  Bd.  H.,  1866^  S.  271),  die  zwar  die 
Ganglienzellen  im  Sympathicus  des  Frosches  im  Allgemeinen 
betrachten,  aber  auch  die  „Z^Uenhaufen  und  Nervenzweige 
der  frei  präparirten  Vorhofsscheidewand^  erwähnen.  Auch  diese 
Beobachter  weisen  die  apolaren  Zellen  ganz  zurück,  halten  das 
Vorkommen  bipolarer  Zellen  (im  Sinne  Beale's  u.  Arnold 's) 
und  multipolarer  für  ein  allgemeines;  lassen  die  characteristisch 
TeiBohiedenen  Fortsätze  der  bipolaren  Kugeln  in  entgegenge- 
setzter Richtung  aus  einander  gehen,  und  betrachten  die  gerade, 
breitere  und  im  Kemkorperchen  endende  Faser  als  die  zutre- 
tende, die  dünoe  Spiralfaser  dagegen  als  die  aus  dem  Proto- 
plasma der  Ganglienzellen  entspringende. 

Wenn  man  auch  absieht  von  den  weiteren  Ausführungen, 
die  diese  Angaben  durch  Courvoisier  (M.  Schnitze  Arch. 
für  microscop.  Anatom.  Bd.  II)  erfahren  haben,  und  von  der 
Verallgemeinerung  derselben  auf  alle  Wirbelthierklassen,  so 
würden  schon  die  angedeuteten  in  sehr  übereinstimmender 
Weise  geschilderten  Verhältnisse  der  Herznerven  des  Frosches 
manchen  der  oben  erwähnten  Postulate  in  sehr  befriedigender 
Weise  entsprechen.  Giebt  es  keine  apolare  Nervenzellen,  steht 
jede  Zelle  mit  Nervenfasern  in  Verbindung,  so  scheint  die 
grosse  Menge  dieser  kugeligen  Elemente,  die  den  ganzen  Ver- 
lauf der  rami   card,   von  dem  gangliösen  Plexus  bis  zu  den 
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AtrioTentricuIarganglien  begleiten,  -vollkommen  ausreidiend^  um 
für  jede  Faser  der  Herzzweige  des  Yagus  den  üebergang  in 
eine  solche  Zelle  zu  ermöglichen.  Von  den  zwei  mit  jeder 
Zelle  zusammenhängenden  und  in  entgegengesetzter  Bichtung 
verlaufenden  Fasern  wäre  die  eine  demnach  als  Ende  der  Tom 
cerebralen  Gentrum  kommenden,  die  andere  als  neuentstandene 
zur  peripherischen  Ausbreitung  in  dem  Herzfleisch  bestimmte 
Faser  anzusehen;  und  es  wäre  nur  zu  entscheiden  —  was  die 
bisherigen  Beobachter  keineswegs  naher  begründet  haben  — 
ob  wirklich  die  gerade  Faser  als  zuleitend  zu  den  Ganglien, 
die  spiralige  als  von  derselben  fortleitend  anzusehen  ist.  Die 
Aenderung  in  dem  Character  der  Fasern  wäre  durch  die  in 
ihrem  Verlauf  eingebetteten  Ganglien  ebenfalls  verständlich, 
und  es  bliebe  nur  noch  die  erwähnte  Yermehrung  der  Nerven- 
fasern anatomisch  zu  erklären  übrig;  Alles  also  wies  darauf 
hin,  die  Herzganglien  des  Frosches  einer  abermaligen  Prufmig 
zu  unterziehen,  um  hier,  wo  es  am  ehesten  zu  finden  sein 
dürfte,  das  anatomische  Yerstandniss  der  Hemmungswirkungen 
zu  suchen. 

Was  die  Methoden  betrifft,  die  ich  bei  dieser  üntersadiung 
angewendet  habe;  so  bin  ich  nach  mehrmaligen  Versuchen 
schliesslich  bei  dem  von  Arnold  empfohlenen  Verfahren  stehen 
geblieben.  Die  successive  Anwendung  verdünnter  Essigsäure 
von  0,2^/0  imd  von  Chromsäure  von  0;0005^/o  hat  sich  mir  am 
nützlichsten  erwiesen,  und  ich  kann  nicht  umhin  vor  stärkerer 
Concentration  namentlich  des  erstgenannten  Reagens  zu  warnen. 
Die  Aufquellung  der  bindegewebigen  Hüllen  und  sonstigen 
Nachbarn  der  Nervenzüge  kann  durch  concentrirte  Essigsäure 
allerdings  befördert,  ihre  Beseitigung  erleichtert  und  ein  Aus- 
einanderweichen der  dicht  gedrängten  Ganglienkörper,  was  eine 
ganz  unerlässliche  Vorbedingung  zur  Ermittelung  ihres  Ver- 
hältnisses zu  den  Nervenfasern  ist  —  beschleunigt  werden. 
Aber  eine  zu  starke  und  zu  rasche  Aufquellung  der  Scheide 
der  Ganglienkörper  und  der  lichten  Masse  zwischen  ihr  und 
dem  Axencylinder,  in  welcher  die  Spiralfaser  liegt,  kann  letztere 
bis  auf  undeutliche  Reste  oder  bis  zur  völligen  Unkenntlichkeit 
verändern,   und   bringt  eben  so  schnell  eine  Zerklüftung  der 
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dcar  Gaoglienzelle  bis  zur  YerBioktajig  ihres  Eems,  und  damit 
vadx  einen  Yerhist  des  FfMiennetees  herbei,  aus  dem  die  Spiral- 
faaer  zam  Theil  wenigstens  abzuleiten  ist.  Bei  Anwendung 
der  erwähnten  Verdünnung  dagegen  werden  die  bemerkten 
Nachtfaeile  gewohalidi  rermieden,  ohne  dw  georühmten  Yoitheile 
der  EsaigMurebehandlung  zu  schmälern.  Idh  habe  gewäinlioh 
nach  Erojfoung  des  linken  Yorhofis  die  ganze  Herzseheide- 
wand  sammt  ihren  Nerven,  und  die  anhängenden  oberen  Hohlvenen 
nebst  den  anliegenden  rami  oaird.  im  Zusammenhange  heraus- 
geschnitten» auf  einer  Glasplatte  mit  jener  diluirten  Essigsäure 
benetzt  y  und  die  letztere  gewöhnlich  Vi  —  1  Stunde  einwirken 
lassen  >)  etwa  so  lange  als  mit  Nadein  unter  der  Lupe  die  anhän- 
genden Theile  ron  den  Nerven  entfernt  wurden.  Man  muas  bei 
dieser  Priiparation  nicht  allzu  sorgfaltig  sein,  weil  mit  vollständiger 
Wegnahme  ^er  dem  gangliÖBen  Plexus  und  den  Scheidewand- 
nervea  anhäaigenden  Fetzen  nur  zu  leicht  die  äuaserlich  aa- 
aitzenden  und  etwas  hervorquellenden  Ganglienkorpergrupp^i 
entfernt  werden,  die  die  ergi^igste  Fundgrube  für  die  Erkennt* 
niss  der  wahren  Natur  der  scheinbar  unipolaren  NervenzeUen 
sind.  Die  Präparate  worden  dann  in  die  Ghromsäurelösung 
gethan,  und  in  der  Regel  schon  in  den  nächstfolgenden  Tagen 
weiter  benutzt  Dass  eine  mehr  als  dreitägige  Einwirkung 
dicaer  FlQssi^eit  die  zu  unteDsuehenden  Theüe  irgend  wie 
beeinträchtige,  habe  ich  nicht  bemerkt;  ich  habe  im  Gegentheil 
meine  Piäpanile  getade  in  dieser  Flüssigkeit  und  mit  Zusatz 
von  etwas  Glyoerin  ohne  festen  Tersohluss  nur  mit  einem  Grlas- 
plätlchen  bedeckt  monatelang  aulbewabrt,  und  sie  schliesslich 
nickt  Bovrohl  durch  die  Einwirkung  jener  Reagentien  zu  Grunde 
gehen  sehen  als  vielmehr  durch  die  wiederholten  Manipulationen, 
denen  ich  sie  unterwarf,  um  die  bezüf^chen  Theile  in  ver- 
Lagen  zur  Anschauung  zu  bringexL    Nach  vorange- 


1)  Arnold  empfiehlt  (8.  Ü)  die  verdnnnte  Essigsäure  nor 
Minaten  sin  wirken  za  lassen;  nenn  hier  nicht  ein  Druckfehler  vor- 
liegt, 80  rousfl  ich  bemerken,  dass  ich  eine  so  fluchtige  Berührung 
for  ungenügend  befunden  habe,  während  selbst  eine  mehrstündige 
Binwirkiing  der  in  dem  angegebsneu  Maasse  verdünnten  Essigsaure 
ohne  Maeätäail  srtxsgen  wird. 

Bilelittt't  a.  dn  Boi*-R«7moiid*i  AioIüt.   1868.  2 
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gangener  Einwirkung  der  Ghromsaure  habe  icb  die  Prilpantte 
mit  Karmin  tiDgirt;  auch  hierbei  scheint  ein  gewisses  Yerhält- 
niss  eingehalten  werden  zu  müssen;  etwa  ein  Tropfen  der  ge. 
sättigten  KarminBsung  auf  2  O.G.  der  Ohromsäuresolution. 
£ine  stärkere  Tinddon  erschwert  nicht  allein  den  Einblick  in 
das  Innere  der  allzn  dunkel  geförbten  Ganglienkörper,  sondern 
scheint  auch  destruirend  auf  dieselben  zu  wirken.  Dies  ist 
ohne  Zweifel  Folge  des  freien  Ammoniaks,  denn  auch  Arnold 
bezeichnet  die  Alealien  als  ^unter  allen  Verhältnissen  toU- 
kommen  unbrauchbar^  (S.  42).  —  Wenngleich  die  erwähnte 
Behandlung  der  Herznerven  mir  Objecte  lieferte,  die  mehrfachen 
Aufschluss  über  die  yorhin  angedeuteten  Fragen  gewährten,  so 
habe  ich  doch  auch  andere  Methoden  nicht  unversucht  gelassen, 
und  namentlich  das  neuerdings  vielfach  empfohlene  Goldchlorid 
in  Gebrauch  gezogen.  Die  von  Gohnheim  (Vir eh.  Arcfa. 
Bd.  38,  S.  346  u.  49)  empfohlene  und  auch  von  Kolliker 
(Geweblehre,  5.  Aufl.  S.  331)  zur  Untersuchung  des  Sympa* 
thicns  des  Frosches  angewendete  0,5®/o  Losung  dieses  Metall- 
salzes tingirt  die  Nervenelemente  allerdings  in  sehr  intensiver 
Weise,  bringt  aber  zugleich  eine  so  bedeutende  Starre  der- 
selben hervor,  dass  sie  wohl  schnittfähig  werden  mögen,  aber 
zu  der  hier  unerlässlichen  Ausbreitung  mittelst  Nadeln  ganz 
ungeeignet  sind.  Ja  selbst  die  Anwendung  der  nach  Gohn- 
heims  Angabe  für  die  Nervenelemente  ausreichenden  0,  P/o 
Lösung,  bedingt  eine  so  bedeutende  Brüchigkeit  der  damit 
behandelten  Gebilde,  dass  der  Gebrauch  der  Präparimade} 
durchaus  ausgeschlossen  wird.  Wahrend  ich  daher  damit  be- 
schäftigt war,  allmählig  zu  schwächeren  Lösungen  herabzugehen, 
veranlasste  mich  die  Mittheilung  Gerlach  *s  (Gentralbl.  f.  d. 
medic.  Wissensch.  1867,  Nr.  24)  sofort  eine  O,0001«/o  Ver- 
dünnung zu  versuchen.  Es  stand  mir  eine  in  dem  hiesigen 
chemischen  Laboratorium  von  G.Schmidt  selbst  bereitete  l^/o 
Goldchloridlösung  zu  Gebote;  0,1  O.G.  derselben,  mit  einer 
calibrirten  Pipette  abgemessen,  und  also  0,001  grm.  des  Prä- 
parates enthaltend,  wurde  mit  10  grm.  destillirten  Wassers 
vermischt  Die  von  Gohnheim  angerathene  Antöuerung  der 
Goldlösung  mittelst  Essigsäure   habe   ich  im  Verlaufe  meiner 
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Yeraadbe  endHdi  weggelassen,  theils  um  den  oben  angedeuteten 
Nachtheilen  einer  längeren  Einwirkung  der  Essigsaure  zu  ent* 
gehen,  theils  auch  weil  mein  Goldpraparat  in  der  mir  überge- 
benen  Losung  schon  an  sich  eine  entschieden  saure  Reaction 
hatte.  Selbst  in  der  angegebenen  Verdünnung  war  eine  Ein- 
wirkung auf  blaues  Lacmuspapier  noch  unTerkennbar,  die  Flüssig- 
keit hatte  zugleich  einen  äusserst  schwachen  kaum  noch  er- 
kennbaren gelblichen  Ton  angenommen.  Nach  10 — 12stundigem 
Yerweüen  in  derselben ,  wie  Ger  lach  es  empfohlen,  waren 
frische  NerYenpraparate  nicht  allein  tiefblau  gefärbt,  sondern 
die  Tinctioa  erstreckte  sich  auch  auf  benachbartes  Bindegewebe 
und  anhängende  Muskelfetzen,  so  dass  die  histologische  Unter- 
scheidung keinesweges  erleichtert  wurde.  Ueberdies  hatte 
diese  so  sehr  Terdünnte  Goldlösung  den  organischen  Theilen 
eine  so  bedeutende  Brüchigkeit  ertheilt,  dass  ihre  weitere  Be- 
arbeitung ganz  unthunlich  wurde.  Bei  nur  6  stündigem  Ver- 
weilen in  der  erwähnten  Verdünnung,  trat  die  karminrothe 
Färbung  der  Neryenbündel  allerdings  sehr  schon  hervor,  und 
die  PrimitiTfa&em  waren  nur  hellroth  tingirt  Stärkere  An* 
häafungen  des  Protoplasma  jedoch,  wie  sie  in  den  Nervenzellen 
sich  darbieten,  erschienen  auch  jetzt  noch  durchweg  blau- 
schwarz.,  so  dass  in  ihre  innere  Beschaffenheit  gar  keine  Ein- 
sicht gewonnen  werden  konnte.  Auch  hier  war  ausserdem 
eine  so  bedeutende  Brüchigkeit  aller  Gewebtheüe  eingetreten, 
dass  sie  selbst  bei  vorsichtigster  Behandlung  in  lauter  kleine 
Fragmente  zertrümmert  wurden.  Nach  diesen  Erfahrungen 
ging  ich  zn  einer  noch  stärkeren  Verdünnung  der  l^/o 
Goldchloridlösung  über;  ich  vermischte  0,05  C.  G.  derselben, 
in  denen  nur  0,0005  grm.  Goldchlorid  enthalten  waren,  mit  10  grm. 
dest.  Wassers,  ich  hatte  also  eine  nur  0,00005  ^/o  Lösung  vor 
mir,  die  keine  Spur  mehr  von  gelblicher  Tinction  zeigte.  Auch 
diese  Flüssigkeit  hatte  hineingelegten  Nervenstückchen  in 
6  Stunden  eine  graue  Färbung  ertheilt  oder  sie  lila  tingirt« 
Bei  darauf  folgender  Aufbewahrung  in  schwach  mit  Essigsäure 
angesäuertem  Wasser  nahmen  die  Bündel  der  Herznerven  eine 
roth-violette  Färbung  an,  und  zeigten  bei  microscopischer  Unter- 
suchung Primitivlasem  mit  bald  roth  bald  bläulich  tingirtem 
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iDkalt,  oline  dase  sieh  jedoch  nach  dieser  Vendkiedenheit  der 
Farbe  eio  Unterschied  zwischen  Nervenmark  und  Ajienoylinder 
oonstatiren  liess.  Die  Primitivecheide  schien  ungeförbt.  Die 
Nervenzellen  waren  swar  auch  jetzt  noch  meistons  recht 
danke! blau,  indessen  waren  Kern  und  KernkörpeTchen,  so  vie 
mitunter  audi  das  von  letzterem  ausgehende  Fadennetz  recht 
wohl  zu  unterscheiden.  Ganz  beständig  fand  übrigens  beim 
Aufbewahren  der  Pjrilkparate  in  Gljcerin  ein  beträchtlidies  Nach- 
dunkeln statt,  was  bald  förderlich  war,  insofern  es  b.B.  den 
Zusammenhang  der  geraden  Faser  mit  der  Zelle  deutlicher 
erkennen  Hess,  bald  aber  auch  störend  wirkte,  indem  die  ümeve 
Besdiaffenheit  der  Zellen  ganz  unkenntlich  wurde.  Um  diesem  * 
Uebelstande  vorzubeugen,  der  übrigens  bei  Einwirkung  d«r 
athmosph&rischen  Luft  schneller  auftritt  und  tiefer  eindringt^ 
als  wenn  die  Präparate  in  dem  ungesäuerten  Wasser  liegen 
bleiben,  und  imi  die  Prilparate  länger  brauchbar  zu  erhalten, 
empfiehlt  sich  daher  ein  noch  kfirzeres  Verweilen  derselben  in 
Goldlosnng,  und  ich  habe  gefunden,  dass  schon  eine  halb- 
stündige Einwirkung  derselben  bei  so  feinen  Objecten  wie  die 
Herznerven  des  Frosches,  am  günstigsten  wirkt  Bei  Anwen- 
dung der  von  Cohnheim  empfohlenen  0,5*/o  Lösung  finde  ick 
in  Bezug  auf  das  vorliegende  Untersuchungeobject,  dass  schon 
ein  momentanes  nur  ein  paar  Male  wiederholtes  Eintauchen 
derselben  in  jene  Flüssigkeit  bei  nachfolgender  Aufbewahrung 
in  ungesäuertem  Wasser  die  characteristis(^e  Färbung  zu  Wege 
bringt.  Durch  so  kurzdauernde  Einwirkung  oder  so  stariie 
Verdünnung  der  Goldlosnng  werden  die  dänischen  Gewebe 
freilich  weder  in  Farbe  noch  in  Consistenz  verändert;  aber  in 
dem  angesäuerten  Wasser  ist  nach  1 — 3  Stunden  die  schöne 
rothe  Färbung  derselben  vollkommen  ausgebildet  in  reinem 
destillirten  Wasser  bleibt  dieser  Erfolg  ans;  stärkere  Ansäue«- 
rung  des  Wassers  befördert  denselben,  hat  aber  die  oben  er- 
wähnten Nachtheile  im  Gefolge;  ich  habe  eine  0, 05Vo  Essige 
säure  am  Vortheilhaftesten  gefunden.  Besonders  wichtig  aber 
ist,  dass  bei  der  zuletfft  erwähnten  Verdünnung  des  G^ldpriU 
parates  die  Nervenfasern  biegsam  genug  bleiben,  um  mittelst 
Nadeln  sich  zerlegen  und  isoliren  zu  lassen.    Ich  muss  daher 
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lur  üntetsadiung  det  NetVdti  eine  nur  1/200O0  eathalteade 
GoldchloridlösDDg  ffir  die  geeignetste  halten;  ja  es  dürfte  mit 
Rücksicht    auf    das    tmyerkennbare    Naohdunkeln    der   davon 
impiH^;nirtexi    organiscben   Theile    selbst   eine   noch    diluirtere 
Mis^ong  Torttnieben  sein.     Ein  üebelstand  zeigt  sich  freilich 
bei  Anwendimg  der  sehr  verdünnten  Losungen:  sie  durchdringen 
nidit   die  ganze  Dicke  der  zu  untersuchenden  Gewebsstücke. 
So  habe  ich  öfters  gefunden^  dass  der  N.  ischiad.  des  Frosches, 
auch  wenn  er  ringsum  gerothet,  ja  violett  und  selbst  dunkel^ 
blau  erscheint,  in  seinem  Innern  ganz  udgef&rbte  Primitivfasem 
beherbergt.     Auch  in  dem  System  der  Herznerven,  vrenn  es 
der  Einwiilcung  de^  Reagens  ausgesetzt  war,  fanden  sich  zu- 
weilen  ganz  ungefärbte  Zellen.     Dass   diös  nicht  von  einem 
Yerbranoh  der  geringfügigen  Menge  des  Goldpräparats  bedingt 
sei,  lehrt  die  Eifsbrüng,  dass  dieselbe  Plüssigkeit,  aus  der  so 
unvollitftadig  tingirte  Pi^parate  hervorgegangen  waren,  ein  aufs 
Ne«e  hineingetbanenes  Nerveästück  an  seiner  Oberfläche  doch 
wieder  violett-blau  Hkrbte.    £•   scheint  die  Imprägnation  der 
Oberflftefae    eines  Gewebtbeiles  mit  dtt  MetalU^sung  und  die 
dabei  stattfindende  Reduotion  ein  Hinderniss  ftir  das  Eintreten 
aeoer  Quantitäten  des  Goldpraparates  abzugeben.     Ausserdem 
sohfitat  auch  die  gegen  das  Gold  weniger  empfindliche  binde- 
gewebige Hülle  einös  Nerven  die  im  Itmem  desselben  gelegenen 
Elemente  vor  d^  Einwijrkung  des  Mittels.    Wenigstens  zeigten 
ääk  bei  Ani^endmig  der   sebwächaten  Lösung   auf  Segmente 
ane  dem  ganzen  Ischiadicus  die  Querschnitte,   an  denen  die 
Nervenelemente  frei  lagen,  wohl  tingirt,    so  dass  die  Färbung 
m%  aboebmead^r  Intensität  0,3  bis  0,5  m.  m.  tief  eindrsAg, 
wälureiid  der  Mantel  des  Ntevencylinders  ganz  imgefarbt  ge- 
blieben waar.    Dard^  Ausbreitung  eines  solchen  Nervenstuckes 
in  seine  Elemente  traten  Piimitivfaaern  zu  Tage,  die  an  ihren 
beiden  Durchschnittaenden  die  bezei^nete  Färbung  darboten, 
friUirend   die   dazwischen   liegende  Partie  durchaus  ungefärbt 
ersebien.    In  Bezug  auf  das  Verhaken  der  Bindesubstanz  gegen 
im  6<^dpt1i|>arat  bmiss  ich  zwar  Cobnheim  beistimmen,  dass 
die  Isateren   und   derberen  Yosm&a   derselben   unempfindlich 
gegen  dae  GoUsala  sind,  so  daasi  wie  bemerkt,  die  Nerven- 
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scheide  in  der  Begel  ungefärbt  bleibt;  besonders  gilt  dies  von 
der  Grundsubstanz,  während  die  eingebetteten  Kerne  und  Zellen- 
reste sich  färben.  Dagegen  finde  ich,  dass  die  lockeren  Arten 
der  Intercellularsubstanz,  wie  sie  nach  dem  Aufquellen  in  Essig- 
saure sich  darbieten,  ganz  regelmässig  hellblau  tingirt  werden, 
und  häufig  auch  neben  dieser  diffusen  Färbung  von  einem  fein- 
k5migen  Niederschlage  bestäubt  erscheinen.  Was  Gohnheim 
(a.  a.  0.  S.  352  Anm.)  als  Ausnahme  bezeichnet,  habe  idi 
unter  den  genannten  Bedingungen  beim  Frosch  als  Regel  be- 
obachtet Auch  Gerlach  (Centralblatt  1867  Nr.  25,  S.  385) 
hebt  die  hellblaue  Färbung  der  Bindesubstanz  im  Gegensatz 
zu  der  dunkelvioletten  der  Nervenfasern  hervor.  Bezeichnend 
für  die  chemische  Differenz  zwischen  Bindesubstanz  und  Nerven- 
gewebe ist  der  Umstand,  dass  die  Intercellularsubstanz  des 
ersteren  die  Stufe  der  Rothung  gar  nicht  durchzumachen  scheint» 
sondern  sobald  sie  der  flurbenden  Einwirkung  des  Goldsalzes 
unterliegt,  sogleich  blau  erscheint  Auch  tritt  der  Zeit  nach 
diese  Yenuiderung  des  Bindegewebes  später  auf  als  die  Tinction 
der  Nervensubstanz.  Wenn  die  Herznerven  des  Frosches  be- 
reits lebhaft  gerothet  sich  zeigen,  sind  die  Fetzen  anhängenden 
Bindegewebes  noch  farblos  und  nehmen  mitunter  ganz  plötzlich 
¥^übrend  des  Bearbeitens  auf  dem  Objectglase  die  bläuliche 
Tinction  an,  wodurch  ihre  Entfernung  mit  der  Prilparirnadel 
wesentlich  erleichtert  wird.  Ich  führe  dieses  Alles  übrigens 
nur  an  um  darzuthun,  dass  ich  lange  und  vielfach  bemüht 
gewesen  bin  auch  mit  Hülfe  des  Goldchlorids  eine  Einsicht 
in  die  Verhältnisse  der  Herzganglien  zu  gewinnen,  denn  nennens- 
werthe  und  ihm  eigenthümliche  Erfolge  habe  ich  diesem  Mittel 
nicht  zu  verdanken.  —  Noch  weniger  hat  mir  der  Silbersalpeter 
genützt,  zu  dessen  Anwendung  die  Empfehlung  Courvoisier's 
um  so  mehr  auffordern  musste,  als  schon  vorher  Frommann 
(Yirch.  Arch.  Bd.  31  S.  129  und  Bd.  32  S.  231)  mit  Hülfe 
desselben  an  Nervenzellen  aus  dem  Rückenmark  wie  aus  Spinal- 
ganglien  zahlreiche  aus  Kern  und  Kemkörperchen  entspringende 
Fäden,  sowie  Längsstreifung  der  Zellenausläufer  und  Querstreifen 
der  Axencjlinder  nachgewiesen  hatte.  Ich  habe  mich  in  dem 
Gebrauch   dieses  Reagens  genau  an   die  mehrfach  gegebenen 
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Yanchrifken  gehalten.  Es  kam  nur  eine  0,1 — 0,2  ^/q  Lösung 
rar  Anwendung;  die  zn  untersuchenden  Theile  —  das  möglichst 
rein  unter  Anfeuchtung  mit  schwach  angesäuertem  Wasser 
herauspraparirte  und  darauf  in  destill.  Wasser  abgespülte 
System  der  Herznerren  —  wurde  auf  wenige  Minuten  in  die 
Losung  getaucht,  abennals  abgespült,  und  dann  entweder  so- 
gleich oder  nach  Torheriger  Behandlung  mit  diluirter  Kochsalz- 
iöeung  unter  Glycerin  gebracht  und  der  Einwirkung  des  Lichts 
ausgesetzt  Die  Nervengebilde  waren  bald  durch  eine  licht- 
biaune  Färbung  ausgezeichnet;  doch  machte  es  einen  ganz 
unverkennbaren  Unterschied,  ob  die  Einwirkung  der  Kochsalz- 
lösung stattgehabt  hatte  oder  nicht.  Die  Präparate  waren  hier- 
nach nämlich  mit  einem  feinkörnigen  Niederschlage  bedeckt, 
der  im  Innern  der  Ganglienkorper  besonders  stark  angehäuft 
war,  aber  auch  in  der  lütercellularsubstanz  nicht  fehlte,  — 
oder  die  gelbbraune  Tinction  trat  ganz  rein  und  ohne  diesen 
molecolären  Beschlag  auf.  Ich  glaube  dies  darauf  beziehen  zu 
müssen,  dass  in  dem  einen  Falle  neben  der  Anziehung  des 
Silbersalpeters  durch  die  eiweissartigen  Gewebeelemente,  und 
der  Bxaunfärbung  durch  das  aibuminsaure  Silber  (His  in  Vir  eh. 
Arch.  1861,  Bd.  20,  S.  208)  zugleich  die  Bildung  unlösHchen 
Chlonilbers  erfolgt  war,  während  im  anderen  Fall  das  letztere 
fehlte.  Wie  dem  aber  auch  sei,  so  habe  ich  keineswegs  ge- 
funden, daas  in  Betreff  der  Herzg^nglien  die  Spiralfaser  und 
das  Fadennetz,  aus  dem  sie  hervorgeht,  und  deren  Dar- 
legung mir  besonders  wichtig  war,  auf  diesem  Wege  leichter 
und  sicherer  zur  Ansicht  gebracht  werden  können;  ich  muss 
im  Gregentheil  bekennen,  sie  bei  dieser  Methode  niemals  zu 
Gesicht  bekommen  zu  haben.  Ebenso  ist  es  auch  Fräntzel 
bei  Untersuchung  sympathischer  Ganglienzellen  des  Frosches 
mit  dem  Silbersalpeter  ergangen  (Vir eh.  Arch.  1867,  Bd.  38 
S.  552.  Ich  kehrte  daher  nach  diesen  zeitraubenden  Excursen 
in  das  Gebiet  der  Versilberungs-  und  Vergoldungsmethoden 
zurück,  zu  dem  von  J.  Arnold  empfohlenen  Vorfahren  mit 
nachfolgender  Karmintinction.  —  Wenn  Kollmann  und  Arn- 
stein  (a.  a.  0.  S,  272)  alle  Reagentien  verwerfen,  und  das 
Isoliren  der  Ganglienelemeote  uoter  bumor  aqueua  oder  Eiweißs 
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empfehlen,  bo  ist  nicht  zu  leagnen,  dass  man  in  glücklichen 
FUlen  auch  auf  diesem  Wege  recht  befriedigeside  Frl{>arafee 
erlangen  kann,  deren  richtige  Deutung  jedoch  wohl  nur  durch 
die  vorher  und  durch  andere  Mittel  gewonnene  Bekanntachaft 
mit  diesem  histologischen  Detail  möglich  wird.  Wie  hätte  sonst 
bei  den  unzähligen  über  die  Ganglienzellen  des  Frosches  ge- 
sammelten Erfahrungen  ein  ganzes  Menschenalter  vergehen 
können,  ehe  das  Yerhältniss  derselben  zu  den  Nervenfasern, 
soweit  es  heute  geschieht,  constatirt  werden  konnte^  Auch 
Eüttner  hätte  die  von  ihm  gesehene  Zweitheüung  des  ein- 
fachen Zellenfortsatzes  gewiss  anders  aufgefasst  und  beurtheilt, 
wenn  er  nicht  der  damals  allein  üblichen  Methode  gemäss  a«f 
die  Untersuchung  frischer  Präparate  sich  beachriuikt  hätte. 
Selbstverständlich  wird  es  aber  als  eine  ganz  erwüns<^te  Be- 
kräftigung der  unter  Anwendung  von  Beagention  erlangten 
Resultate  anzusehen  sein,  wenn  auch  an  frischen  Präparaten 
ähnliche  Verhältnisse  sich  nachweisen  lassen. 


Auf  die  Ganglienkörper  im  Verlaufe  der  Herznerven  musste 
dem  Obigen  gemäss  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  die- 
ser Partieen  das  Hauptaugenmerk  gerichtet  sein.  Bs  zeigte 
sich  nun  bald,  dass  diese  Elemente  an  dem  fraglichen  Orte  in 
Grösse  und  Grestalt  sehr  von  einander  verschieden  sind.  Bald  sind 
es  ziemlich  regelmässig  kugelige,  bald  bim-  oder  keulenfiStmige, 
bald  nierenformige  oder  sehr  in  die  Länge  gezogene  spindel- 
förmige Körper,  deren  Durchmesser  innerhalb  der  bekannten 
weiten  Grenzen  varüren.  Obgleich  feste  Angaben  in  Betreff 
der  Topographie  dieser  verschiedenen  Formen  sioh  nickt  machen 
lassen,  so  darf  doch  behauptet  werden,  dass  die  rundlichen 
Formen  in  dem  gangliösen  Hauptplezus  überwiegen,  dass  die 
ins  Innere  der  Nervenbündelchen  eingebetteten  Sjcllen  in  der 
Regel  die  Spindelform  darbieten,  und  mit  ihrem  längeren 
Durchmesser  der  Längsaxe  des  Nerven  entspredien,  während 
die  bimformigen  Gestalten  sich  aus  den  Zellenreihen  hervoriie- 
ben,  die  den  Seitenrand  des  Nerven  be^umen;  letzteres  Yer- 
hältniss ist  schon  von  Beale  (Fig.  42)  gezeichnet,  und  auch 
vton  KallmanB  und  Arastein  (S^  ^2}  bemerkt  worden.    Bs 
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kann  aber  aiach  die  wechselnde  Stellung  und  Lagerung  der 
Zellen  YersGliiedenheiten  der  Form  bedingen;  wie  z.  B.  bim- 
f5nnige  Zellen,  wenn  sie  nicht  auf  der  Seite  liegend,  sondern 
anfrecht  stehend  sich  darbieten,  rund  erscheinen.  —  Zur  Un- 
tersuchimg  der  Beaiehungen  der  Zellen  eu  den  Nervenfasern 
dgnen  sich  schon  wegen  ihrer  Lage  am  besten  die  bimförmigen 
Zellen.  In  Folge  des  durch  die  angewendete  Essigsäure  be- 
wirkten Aufquellens  des  umgebenden  Bindegewebes  treten  sie 
nisaHch  aus  den  Rändern  der  Nervenbündelchen  hervor,  so 
daas  ihr  breiteres  Ende  ganz  frei  hervorragt  Das  verschmä- 
lerte Ende  bleibt  bald  in  dem  Nerven  stecken,  bald  tritt  es 
ebenifJlji  so  weit  hervor,  selbst  bis  0,4  Mm.  Länge,  dass  die 
verbindenden  Theile  vollständig  Übersehen  werden  können. 
Der  vordere  dünnere  Scheidewandnerv  bietet  am  häufigsten 
solche  Zellen  dar,  die  eine  eingehende  Betrachtung  der  hierüber 
<Amaltenden  Verhältnisse  gestatten ;  dodi  auchd  er  hintere  Scheide- 
waadnerv  und  die  Ränder  der  gangliösen  Anastomose  haben 
mir  redkt  mstructive  Bilder  geliefert.  Man  findet  hierbei  2u- 
Bädist)  dass  die  Biniform  nicht  durchweg  dem  Zellenkörper 
selbst  angehört^  letzterer  nimmt  vielmehr  nur  das  stumpfe  Ende 
der  Keule  da,  was  die  auf  diese  Partie  beschränkte  Tinction 
durch  Karmin  oder  Goldchlorid  mit  Sicherheit  darthvt  Er 
zeigt  ei<^  — *  zum  Theil  wohl  eine  Folge  der  vorangegangenen 
l^vrirkung  von  Reagentien  —  sehr  verschieden  gestaltet;  bald 
halbmofiid-  oder  sichelf5nnig  mit  der  Gonvexität  gegMi  das 
etoBipfe  Ende  der  Keule  gerichtet  (Fig.  1  u.  3),  bald  auch  in 
Fenn  eines  abgestumpften  Kegels  (Fig«  5).  Der  letztere  Fall 
würde  den  von  Arnold  vorgeschlagenen  Namen  ^ Glocke^  vor- 
zugsweise rechttotigen,  besondei^,  wenn  die  in  die  concave 
Seite  des  Protcplasmakorpers  sich  einsenkende  gerade  Faser 
deutlich  hervortritt,  und  dadurch  dem  Klopf el  einer  Glocke 
ähnelt  Kern  und  Kemkdrperchen  haben  in  dieser  Zellenmasse 
ebeulaUs  eine  wechselnde  Lage,  bald  nSÜier  am  concaven  Ein- 
gänge der  Glocke,  bald  mehr  gegen  die  convexe  Begrenzung 
derselben  hin.  Zu  ihm  läset  sidi  an  Karminpraparaten  zu- 
weüen  mit  vollster  Sicherheit  ein  Asencyünder  verfolgen,  der 
immer  won  der  coneaven  Seite  her  die  Glocke  erreicht,  und 
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au8serhalb  derselben  zuweilen  bis  über  eine  Strecke  von  0,4  Mm. 
deutlich  sich  yerfolgen  laset.  Wenngleich  derselbe  dicht  an  der 
Zelle  immer  blasse  Rander  zeigt,  also  nackt  ist,  so  wird  er 
doch  nicht  selten  noch  innerhalb  des  sogleich  zu  erörternden 
Gitterwerks  schwach  dunkelrandig,  was  auf  eine  dünne  Mark- 
scheide bezogen  werden  darf.  Ob  er  in  dem  Kern  oder  Eern- 
korperchen  ende,  muss  ich  dahingestellt  sein  lassen;  durch  die 
Zellenmasse  hindurch  läset  er  sich  gewohnlich  ohne  alle  Schwie- 
rigkeit verfolgen  als  hellrother  Streifen  in  dem  dunkler  geerb- 
ten Zellenkorper.  Wichtig  für  die  Benrtheilung  des  Yerhältnis- 
ses,  das  zwischen  diesem  Axencylinder  und  dem  Kern  der  be- 
züglichen Nervenzelle  stattfindet,  dürfte  die  an  Vergoldung»- 
Präparaten  häufig  gemachte  Erfahrung  sein,  dass  der  Axen- 
cylinder zwar  geröthet,  der  Kern  aber  ganz  ungeiärbt  ist,  und 
das  Kemkörperchen  so  dunkel  ersdieint,  dass  über  die  Ein- 
wirkung des  Groldpräparates  auf  dasselbe  kein  Urtheil  gewon- 
nen werden  kann.  Fest  steht  jedenfalls,  dass  der  Axencylinder 
in  mehr  oder  weniger  langer  und  deutlich  zu  übersehender 
Strecke  den  Korper  der  Ganglienzelle  durchsetzt.  Letztere  ist 
überdies  an  ihrer  Aussenfläche  von  einem  Netzwerk  dunkler 
Linien  besetzt  (Fig.  2),  von  denen  in  der  Regel  einige  sich 
bis  zum  Kemkörperchen  verfolgen  (Fig.  5)  und  als  unmittel- 
bare Fortsetzung  desselben  erkennen  lassen.  Abgerissene  und 
aus  dem  Zusammenhange  mit  dem  übrigen  Netzwerk  gelöste 
Fäden  ragen  mitunter  über  die  Grenzen  des  ZlellenkÖrpers 
hinaus,  können  daher  nicht  als  Falten,  Risse  und  dergleichen 
angesehen  werden,  sondern  charakterisiren  sich  eben  dadurch 
als  selbststandige  Gebilde.  Es  ist  natürlich,  dass  ich  bei  dieser 
Untersuchung  auch  FräntzeTs  Angabe  (Virch.  Arch.  Bd.  38 
S.  549)  von  einem  die  Granglienkörperkapsel  auskleidenden  Epi- 
thel bei  Menschen  und  Säugethieren  nicht  unbeachtet  gelassen 
habe.  Ich  muss  aber  gestehen,  dass  mir  kein  Bild  vorgekom- 
men ist,  das  auch  nur  im  Entferntesten  diese  Deutung  gestaUet 
oder  gar  gefordert  hätte.  —  Von  dem  die  schüsseiförmige  Ver- 
tiefung der  Zelle  umgebenden  Rande,  und  hier  in  ganz  zwei- 
felloser Weise  von  dem  Protoplasma  des  Ganglienkörpers  selbst 
Zuwüchse  empfangend  (Fig.  1),  setzt  sich  dieses  Netzwerk  in 
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ein  Gespinnflt  fort,  das  in  mehr  oder  weniger  regelmässiger 
Weise  9  mitanter  in  sehr  scharf  aosgeprogten,  aber  an  Zahl 
wechselnden  Spiraltonren  (Fig.  2,  4)  die  Axencylinder  wie  ein 
lockerer  Sack  umgiebt,  indem  es  am  Zellenkörper  dem  Um- 
fang der  tellerförmigen  Grabe  entsprechend  breit  ist,  von  da 
ab  jedoch  sich  verschmälert,  um  sich  immer  enger  dem  Axen- 
cfHnder  anzuschliessen.  An  dem  Zustandekommen  der  Birn- 
torm  des  ganzen  GangUenkorpers  hat  daher  dieser  kegelförmige 
Anhang  oder  Stiel  (nach  Kollmann  und  Arn  stein)  des  Zellen- 
protoplasma einen  sehr  wesentlichen  Antheil.  An  Earminprä- 
paraten  unterscheidet  er  sich  von  dem  letzteren  durch  deo 
Mangel  einer  an  diesen  zarten  Linien  wahrnehmbaren  Tinction, 
so  daas  der  gerothete  Axencylinder  inmitten  eines  ungefärbten 
Gitterwerks  deutlich  hervortritt.  Aus  dem  verjüngten  Ende 
dieses  einen  Hohlkegel  bildenden  ziemlich  starren  Netzwerks 
gehen  schliesslich  eine  oder  mehrere  Fasern  hervor'),  die  eine 
kurze  Strecke  noch  neben  dem  Axencylinder  hinlaufend,  von 
ihm  durch  ihre  geringere  Breite  imd  Anfangs  nicht  nachweis- 
bare Kaixnintinction  sich  unterscheiden,  fernerhin  aber  breiter 
werden,  sich  dann  ebenfalls  röthen,  dem  Axencylinder  sehr 
ähnlich  sich  ausnehmen,  und  endlich  von  ihm  sich  trennen,  in- 
dem sie  die  entgegengesetzte  Richtung  einschlagen.  Was  neben 
dem  Axencylinder  den  Raum  jenes  Hohllagers  einnimmt,  ob 
eine  tropfbare  oder  eine  gallertartige  Flüssigkeit  (siehe  Koll- 
mann und  Arn  st  ein  a.  a.  0.  S.  280),  ist  schwer  zu  ent- 
scheiden,  und  ich  will  nur  bemerken,  dass  ich  nach  der  Be- 
handlang mit  Goldchlorid  neben  der  rothen  Färbung  des  Proto- 
plasma der  Nervenzelle  und  des  Axencylinders  den  in  Rede 
stehenden  kegelförmigen  Anhang  in  lichtblauer  Tinction  wahr- 
genommen   habe.     Eine   ähnliche   nur   noch   lichtere   Färbung 


1)  Ich  habe  das  Doppeltsein  der  Spiralfaser  allerdings  einige  Haie 
beobachtet;  doch  acheint  dies  Verhältniss  in  der  Minderzahl  der  Fälle 
vorsakommen«  Einmal  habe  ich  mit  Sicherheit  sogar  vier  Faden 
ans  diesem  Netz  hervorgehen  sehen,  die  den  Axencylinder  in  ge- 
strecktem Verlaufe  begleiteten;  über  ihr  weiteres  Schicksal  und  ihr 
etwaiges  Verschmelzen  oder  Oetrenntbleiben  liess  sich  in  diesem  Fall 
nichts  ennitteln.    Fig  1. 
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zeigte  sich  unter  solchen  ümst&nden  aueh  in  dem  Bnm^,  der 
nach  TOrangegaogeoer  Einwirkung  der  Essigsäure  in  Folge  des 
Anfquellens  des  Neurilemms  zwischen  diesem  und  der  Netren- 
zelle  nebst  anhängendem  Netzwerk  sich  bildet  Nach  dem  oben 
Bemerkten  berechtigt  dieler  Farbenton  zu  der  Ansicht,  daes 
eine  bindegewebige  Intercellularsubetanz,  durch  die  Enigeäure 
aufgequollen,  nicht  blos  den  lichten  Saum  einmnmity  der  zwi- 
schen dem  Neurilemm  und  dem  GangUenkörper  nebst  Anhang 
sich  zeigt,  sondern  auch  den  von  der  Spiralfaser  umünssten  udd 
Ton  dem  Axencjlinder  durchsetzten  Raum  ausfüllt.  Eine  eigen- 
thümliche,  dem  Ganglienkörper  rerwandte  und  die  Sntatehniig 
der  Spimlfaser  yermittelnde  Substanz  hier  anzunehmen,  wie 
Eollmann  und  Arnstein  (S.  283)  thun,  finde  ich  nach  der 
angegebenen  Reactiou  keinen  Grund.  Für  eine  Tersehiedeuheit 
dieser  Masse  Ton  der  bindegewebigen  Nervenscheide  spricht 
andererseits  der  umstand,  dass  auch  an  ToUig  nackten  Gan- 
glienkörpem,  wo  weder  die  eigentliche  Zelle,  noch  audi  dieser 
Anhang  eine  besondere  Umhüllung  mehr  darboten,  der  letztere 
doch  alle  ihm  sonst  eigenthümlichen  Verhältnisse  zeigte.  Diese 
nenrilematische  Hülle  der  GangUenkörper  ist  übrigens  hier 
ebenso  wie  an  anderen  Orten  nichts  aaderea,  als  eine  Fort- 
setzung und  Ausbuchtung  der  Primitivscheide  der  Nerveafasetn  *}> 


1)  Diese  Antiebt  habe  ich  bereits  vor  20  Jahren  ausgesprochen 
Beiträge  zur  Lehre  von  dem  Yerbäitniss  der  Ganglienkörper  zu  den 
Keryenfasern ,  Leipzig  i847,  S.  21  n.  ff.),  weil  ich  an  den  aogenacn- 
ten  freien  Nervenzellen  eine  amhullende  Membran  durch  kein  Mittel 
nachzuweisen  vermochte ,  und  bei  Fischen  mit  der  vollsten  Sicherheit 
beobachten  konnte,  dass,  wenn  die  kernhaltifen  GaoglieDköi^ 
achaife  Conturen  darboten ,  diese  sich  centinairlich  in  die  sogenannte 
Primiti?scheide  der  Nervenfasern  fortsetzte.  Ich  war  durch  diese 
Beobachtung  und  durch  die  darauf  gegründete  Darstellung  der  Be- 
siehungen der  GangUenkörper  zu  den  Nervenfasern  mit  den  damals 
geltenden  Ansichten  in  Widerspruch  getreten,  insofern  eine  Umhül- 
lung der  GangUenkörper  mit  einer  ihaee  eigentbfimlichen  Zellenmem- 
bran  allgemein  behauptet  wurde.  Kölliker  namentlich  hatte  in 
einet  fast  aosschliesslich  gegen  mieh  geHckteten  Abhandlung  (Zeitscht. 
f.  wiss.  Zoolog.  Bd.  I,  1S49,  S.  146)  meine  Anffassangsweise  als  eine 
durchaus  unhaltbare  und  unrichtige  beseichnet,  und  mir  bemerkt, 
dass  in  damaliger  Zeit  jeder  Mikroskopiker  Von  fach  wissea  misste, 
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und  neht&eh  habe  idh,  wie  ea  «odi  KollmAnn  und  Arn* 
stein  (S.  378)  gelungen  ist,  diesen  Uebergang  der  beidersei-* 
tagen  Bullen  in  einander  onmittelber  Terfolgen  können.    Da- 


dsss  jede  Gaoglienkagel  eine  zzrit  atructurlose  Hülle  besitzt ,  dass  es 
überflättig  sei,  tu  sagen,  dass  die  äihten  Ganglienkagelo  ToUkom« 
mene  Zellen  sind,  also  eine  striicturlose  Haut  zeigen,  dass  Valen- 
tin, Schwann,  Brnns  n.  A.  schon  längst  die  Hnllen  der  Qan» 
gUenkngeln  von  der  ättMeten  bindegewebigen  Scheide  derselben  an« 
Iveehiedeo,  Aaf  S.  148  bebt  Kolliker  nochmals  mit  besonderem 
Naehdrack  hervor,  dass  eine  Ganglienkogel  eine  Zelle  ist  mit  deut- 
lich stmctnrloser  Hülle.  —  Dagegen  heisst  es  npn  in  der  fünften  Auf- 
lage der  Geweblehre  (Leipzig  1667,  S.  250),  dass  unter  dem  Einfluss 
dw  S  c  h  w  a  n  n*schen  Lehren  sich  seiner  Zeit  zwar  die  Annahme  ent- 
wiekelt  habe»  dass  die  NerYensellen  eine  besondere  Zellenmembran 
beaitsee,  nnd  dass  dieee  Lehre  besonders  durch  die  Untersuchungen 
TOD  Bidder  gestützt  worden  sei;  dass  aber  in  unseren  Tagen  diese 
Ansichten  in  das  Gegen theil  umgeschlagen  seien,  und  dass  auch  Kol- 
llker  trotz  entgegenstehender  Angaben  erklären  müsse,  dass  an  den 
Ganglienzellen  eine  strnctnrtose ,  einer  Zellenmembran  entsprechende 
Bfilie  niebt  ffir  sich  darzostellen  ist,  nnd  data  die  Zeilenmembran  det 
QenglienseUen  der  Fische  mit  der  Scheide  der  Nervenfasern  unmit« 
telbar  zusammenzuhängen  scheine.  —  Ich  habe  vor  18  Jahren  meine 
damalige  Auffassung  gegen  die  Auslassungen  Koiliker's  nicht  yer- 
theidigen  mögen,  weil  ich  der  Ueborzeugung  bin,  dass  über  die  Rich- 
tigkeit so  diTergfrender  Ansichten  nur  die  Zeit  entscheiden  k^one. 
Wann  daher  Koliiker  diejenige  AafEusnng,  die  er  im  Jahre  18i9 
perboirescixte,  nnnmehr  Tollstäadig  adoptirt,  so  kann  mir  das  im 
Interesse  fortschreitender  wissenschaftlicher  Verständigung  nnr  er- 
wnascbt  sein,  und  es  würde  mir  sicherlich  nicht  in  den  Sinn 
kommen,  dies  hier  zur  Sprache  zn  bringen,  wenn  nicht  Koliiker 
nneer  beiderseitiges  Terhaltniss  tu  dieser  Angelegenheit  geimdesn 
anf  den  Eepf  gestellt»  mich  als  den  Träger  überwundener  Stand« 
punkte  gekennseichnet,  sich  selbst  aber  als  unerschrockenen  Kämpfer 
für  die  mehrfach  verkannten  hüllenlosen  Ganglienkörper  hingestellt 
hätte!!  —  J.  Arnold  (a.  a.  a.  0.  S.  10)  hat  meine  und  KÖlliker*s 
Stellung  zu  dieser  Frage  im  Allgemeinen  richtig  bezeichnet,  wenn- 
gleich aneh  hier  der  Ibrae  Hyperboräer  wehl  nicht  mit  dem  halben 
¥aieae  gemessen  wird,  wie  dei  nachbarliche  Berbipolitaner.  Während 
Eöllikers  in  Rede  stehende  Arbeit  eine  mit  Recht  hochgeschätzte 
genannt  wird,  muss  ich  den  Vorwurf  der  Inconsequenz  hinnehmen« 
iHii  ieh  die  Oaoglienkorper  trota  des  ton  mir  behaupteten  Mangels 
einer  nacbweisbama  Menabran  dooh  Zellen  genannt  habe.  Ich  erlaube 
mir  dagegen  nnr  sn  bemerken,  dass  diese  Beseiohnnng  aach  gegen- 
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gegen  kann  ich  eine  an  dieser  Stelle  fühlbare  Lücke  in  meinen 
Beobachtungen  nicht  yerhehlen.  So  oft  sich  auch  wahrnehmea 
liess,  dass  die  mit  dem  Ganglienkorper  zusammenhängende  gerade 
Faser,  der  sogenannte  Axency linder,  zu  einer  Nervenfaser  wird, 
die  in  das  anliegende  Nervenstammchen  eintritt  und  den  längs- 
laufenden Fasern  desselben  sich  anschliesst,  so  habe  ich  zwar 
auch  manchmal  die  Spiralfaser  in  ganz  unzweideutiger  Weise 
nach  entgegengesetzter  Richtung  sich  wenden  sehen,  aber  den 
Uebergang  auch  dieses  Zellenausläufers  in  eine  Nervenfaser 
niemals  mit  Entschiedenheit  beobachten  können,  obgleich  ich 
an  einem  solchen  Zusammenbange  nach  den  Angaben  meiner 
Vorgänger  nicht  zweifeln  kann  und  eifrigst  nach  demselben  ge- 
sucht habe.  Die  Erklärung  für  den  mangelnden  Erfolg  dieses 
Suchens  liegt  ohne  Zweifel  in  dem  Umstände,  dass  dieZellen* 
ausläufer  nicht  in  die  nächstgelegenen  an  der  Oberfläche  des 
Nervenbündels  befindlichen  Fasern  übergehen,  sondern  in  die 
Mitte  desselben  eintreten,  um,  nachdem  sie  eine  Partie  der 
longitudinal  verlaufenden  Fasern  durchkreuzt  haben,  unter  rech- 
tem Winkel  in  die  letzteren  einzubiegen.  In  die  Mitte  dieser 
Herznervenbündel  durch  künstliche  Präparation  einzudringen 
ist  aber  ohne  sehr  erhebliche  Störung  der  normalen  Lagerungs- 
verhältnisse gar  nicht  möglich,  da,  wie  schon  Ludwig  (Müll. 
Arch.  1848  S.  141)  hervorgehoben  hat,  die  Primitivrohren 
nicht  gestreckt  neben  einander  verlaufen,  sondern  wie  die  Fa* 
Sern  eines  Seils  um  einander  gedreht  sind,  wodurch  es  unmög- 
lich wird,  den  Nerven  in  seine  Elemente  zu  zerlegen,  ohne 
dieselben  zu  zerreissen*  Aus  diesem  Grunde  ist  es  auch  ge- 
wöhnlich vergeblich,  durch  fortgesetzte  Bearbeitung  mit  Nadeln 
ein  Präparat  verbessern  zu  wollen;  liefert  die  oben  erwähnte 
Vorbereitung  nicht  sofort  ein  brauchbares  Bild,  so  ist  es  am 
gerathensten,  keine  weitere  Mühe  auf  die  Entzi£ferung  dessel- 
ben zu  verwenden,  sondern  zur  Anfertigung  eines  neuen  Prä- 
parates zu  schreiten.   Die  Untersuchung  der  Erfolge  der  Vagus- 


wärtig  noch  gani  allgemein  for  anverfänglich  gilt,  obgleich  fär  die 
ZeHeomembran  der  beireffendeu  Elemeote  wohl  kaam  mehr  Jemand 
in  die  Schranken  treten  wird. 
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dnrohschneidnng  soll  hier  ergänsend  eingreifen.  —  Bemerken 
rnnss  ich  aber  schon  hier,  dass  ich  snweilen  auch  mitten  unter 
diesen  den  Scheidewandnerven  anliegenden  keiilenf5nnigen  Zel- 
len Gan^^ienkorper  von  nierenfonnigem  Aussehen  gefunden 
habe,  aus  deren  Hihis  dicht  nebeneinander  zwei  (roth  tingirte) 
Axencjlinder  hervorgingen,  w&hrend  ich  von  einer  Spiral- 
heer  nichts  wahrnehmen  könnte.  In  solchen  Fällen  kann  es 
anch  geschehen,  dass  die  zwei  geraden  Zellenfortsatze  in  der 
Weise  sich  decken,  dass  ein  einfacher  Fortsatz  vorhanden  zu 
sein  scheint.  Beide  Axencylinder  schienen  von  der  Substanz 
der  Ganglienzelle  selbst  herzukommen,  so  dass  ich  über  ihr 
Terh&ltniss  zum  Kern  und  Kemkörperchen  nichts  Sicheres  er- 
mitteln konnte;  ebensowenig  habe  ich,  ob§^eich  ich  einigemal 
diese  beiden  Axencylinder  in  entgegengesetzter  Richtung  aus- 
einandergehen sah,  ihren  Uebergang  in  unzweifelhafte  Nerven- 
fasern verfolgen  können.  Bine  Fortsetzung  des  Neurilemms  des 
Gang^ienkdrpers  umschloss  jedesmal  beide  Zellenausläufer,  zwi- 
sdien  denen  überdiess  anch  gallertartige  Bindesubstanz  zwisohen- 
gelagert  zu  sein  schien.  Auch  Beale  (Tab.  XXXIII  Fig.  2, 
Tab.  XXXV  Fig.  13,  Tab.  XXXIX  Fig.  32-~3ö),  sowie  Cour- 
voisier  (8.  28)  und  Kollraann  und  Arnstein  (S.  280)  er- 
wähnen das  Fehlen  der  Spiraltouren;  ob  dies,  wie  Beale 
meint,  den  Jugendzustand  der  Zellen  bezeichne,  darüber  habe 
ich  keine  Erfahrung  zu  machen  Gelegenheit  gehabt.  —  Ein  fer- 
neres eigentbfimliches  Lagerverhältniss  dieser  birnformigen  Zel- 
len kann  ich  nicht  unerwähnt  lassen.  Gewöhnlich  zwar  hat  jede 
derselben  einen  gesonderten  Stiel,  der  trotz  der  nahen  Nach- 
barschaft dicht  anliegender  Zellen  doch  vollständig  von  dersel- 
ben geschieden  ist,  und  seinen  Weg  in  das  zugehörige  Nerven- 
bündel allein  fftr  sich  fortsetzt  Dagegen  habe  ich  aber  auch 
öfters  bemerkt,  dass  zwei,  drei  und  mehrere  dicht  zusammen- 
gedrängte Stellen  ihre  Ausläufer  in  einen  gemeinsamen  Stiel 
eintreten  lassen,  der  auch  ein  eigenthümlich  gewundenes,  strick- 
fumug  gedrehtes  Ansehen  hat.  In  einem  solchen  Strange  kön- 
nen die  einzelnen  denselben  zusanunensetzenden  Elemente  nicht 
unienchieden  werden.  Man  erkennt  wohl  an  Karmin-  wie 
Qoldprikpaiaten  im  Inneren  solcher   gemeinschaftlichen  Stiele 
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AadeatoiigeB  gerGtheter  Axencylinder,  und  schwache  Beste 
um  dieselben  herumgelegter  Spindtouren.  Aber  der  Zusammen- 
haog  mit  den  Gauglienzellen  einerseits  und  mit  den  anliegen* 
den  Nervenüasem  andererseits  war  in  solohen  Fällen  wegMi 
der  mehrfach  sich  deckenden  und  durchkreuzenden  Elemente 
noch  schwieriger  zu  ermitteln;  ebensowenig  liess  sich  cUe  Be^ 
siehnng  der  bindegewebigen  Scheiden  der  einzelnen  Granglien- 
zellen  zu  der  gemeinschafüichen  Hülle  ihrer  Auslänfer  genauer 
feststellen.  —  Endlich  muss  ich  noch  ein  eigenthümüches  Ter* 
haltniss  in  der  Lagerung  dieser  bimformigen  Ganglienkörper 
erwähnen.  Obgleich  diese  Lagerung  in  Folge  des  Anfquellens 
durch  Essigsäure  nicht  die  ursprüngliche  ist,  so  ist  es  doch 
anfiEallend,  dass  die  meisten  dieser  Körper  in  der  Stellung  sich 
daxbieten,  dass  ihr  breites  Ende  gegen  den  peripherischen  Ver- 
boreitungsbezirk  der  betreffenden  Nerven,  ihr  schmäleres  Ende 
dagegen  nach  der  centralen  Seite  hin  gerichtet  ist  Die  Ton 
der  Zelle  ausgehenden  und  zu  peripherischer  Yerbreitnng,  zum 
Fortgang  z.  B.  gegen  die  Atriorentricularganglien  hin  bestimm- 
ten Fortsätze  —  gleichviel,  ob  dies  die  gerade  oder  Spizal&aer 
ist  —  müssen  also  eine  kurze  Strecke  rückwärts  laufen,  ehe 
sie  in  die  ihnen  zukommende  Bichtung  umbiegen.  Es  scfaeint 
dass  auf  dieser  Strecke  die  Zellenfortsätze  —  wenn  dies  ül^er* 
haupt  geschieht  —  noch  nicht  mit  einer  Markscheide  sich  nm* 
geben,  und  dass  es  eben  daher  und  weil  sie  an  dieser  Umbie- 
gnngsstelle  leicht  abbrechen,  so  selten  gelingt,  ihren  weittrea 
Verlauf  zu  constatiren. 

Neben  diesen  bimformigen  Zellen,. die  meistentheils  den 
äusseren  Umfiing  der  Neryenstämmchen  besetzen,  findet  man,  in 
Inneren  der  letzteren  zwischen  den  Nervenfasern  eingebettet,  die 
schon  oben  erwähnten  spindelförmigen  Zellen,  deren  Längendnrch- 
messer  immer  mit  der  Längsaxe  der  Nerven  zusammenfallt.  Als 
Sitz  sind  ihnen  vorzugsweise  die  Scheidewandnerven  angewi^ 
sen,  doch  kommen  sie  auch  in  den  rami  cardiad  kurz  vor  ihrer 
Einsenkung  in  den  gemeinschaftlichen  Plexus  vor.  Obgleich 
ihre  Zahl  nicht  ganz  gering  ist,  bieten  sie  sich  doch  nur 
selten  in  einigermassen  hinreichender  Isolation  dar.  IHeeelbe 
Schwierigkeit  haben  axidi  Kollmann  und  Arnstein  (S..  375.) 
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benror^  obgleich  «ie  die  Anwesenheit  soleher  Zellen  ffir  zwei- 
ieliQS  halten.  Auch  Ludwig  (a.  a.  0.  S,  142)  spricht  toq 
Gaagiienkugeln  in  den  Herznerven,  die  in  einer  Anschwellung 
der  Primitivrohre  liegen,  und  bildet  dergleichen  auch  ab.  Daas 
solche  bipolare  Zellen  zwei  Kerne  enthalten,  wie  Gay  e  (Gentral- 
blatt  f.  d.  med.  Wiss.  1866  Nr.  56)  im  Sympathicus  des  Kaninchen 
regehnassig  gebunden  haben  will,  habe  ich  für  den  Frosch  in 
Jkeiaem  einzigen  Fall  bestätigen  können.  Yon  den  beiden  ver- 
schmälerten Enden  dieser  Ganglienk^per  scheinen  Fasern  aus- 
zogeheo,  die  in  dem  bezuglichen  Nervenbündel  in  entgegen- 
gesetzter Richtung  fortlaufen,  die  eine  zum  gangliösen  Haupt- 
pleztts  hin,  die  andere  in  der  Bichtung  der  Atrioventricular- 
ganglien.  Oeber  die  Natur  dieser  Fasern  und  über  ihre  weiteren 
Sdiicksale,  ob  sie  in  breite,  dunkel  contourirte  oder  in  schmale 
und  blasse  Fasern  sich  fortsetzen,  ob  vielleicht  beides  statthat, 
so  dass  das  eine  Zellenende  mit  einer  breiten,  das  andere  mit 
einer  schmalen  Faser  ux  Verbindung  steht^  darüber  vermag  ich 
nichts  Sicheres  auszusagen.  Mit  Bestimmtheit  di^egen  habe 
ich,  wenn  auch  nur  in  sehr  wenigen  Fällen  gesehen,  dass  von 
dem  Körper  einer  solchen  Spindelzelle  drei  Fortsatze  ausgehen, 
indem  das  eine  etwas  breitere  Ende  derselben  zwei  dicht  neben 
einander  liegende  und  gleichmässig  tingirte  Ausläufer,  nackte 
Azencylinder,  entsendete.  Ebenso  habe  ich  mich  in  einem 
Paar  dieser  Fälle  davon  überzeugen  können,  dass  das  mit  ein- 
fachem Fortsatz  versehene  Zellenende  gegen  die  Eintrittsstelle 
des  Nervenbündels,  der  gedoppelte  Ausläufer  dagegen  zu  den 
Atiioventiicularganglien  hin  gerichtet  war,  ein  Yerhältniss, 
welches,  wenn  es  in  grösserer  Verbreitung  sich  darböte,  die 
Vermehrung  der  Primitivfasem  im  Verlaufe  der  Herznerven 
einfach  verständlich  machen  wurde.  Von  einem  die  Ganglien- 
köcper  selbst  um^innenden  Fadennetz  oder  von  einem  die 
garaden  Ausläufer  umgebenden  Spiraliaden,  habe  ich  an  diesen 
Zellen  nichts  wabniehmen  können.  Ihre  Bedeutung  für  die 
Herzactionen  muss  bei  dem  ganz  anderen  Schema,  nach  dem 
sie  gebaut  sind,  sicherlich  eine  andere  sein,  als  die  der 
kenienformigen  Korper,  lud  ich  kann  nicht  umhin,  daran  zu 
erinnern,  daas  Deiters  (a.  a.  O.  S.  115,  180  und  and.)  auch 
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von  cerebralen  Gentren,  vrie  namentlich  dem  kleinen  Gehirn, 
betont,  dass  in  denselben  Zellen  vorkommen,  die  beiderseits 
direct  in  einen  Axencjlinder  übergehen,  und  dass  er  femer 
darauf  aufmerksam  macht,  dass  das  Einschieben  zelliger  Elemente 
in  eine  nervöse  Bahn  den  Gharacter  einer  einfachen  Leitung 
nicht  noth wendig  aufhebt  Es  wäre  daher  wohl  möglich,  dasa 
auch  in  den  Centren  des  Herzens  die  spindelförmigen  Zellen 
nicht  Orte  selbststandiger  Erregung,  sondern  nur  Knoten- 
punkte darstellen,  die  vielleicht  die  Richtung  des  Axen- 
cylinders  bestimmen,  ohne  die  ihm  obliegende  einfiushe  Leitung 
zu  modificiren. 

Auch  an  den  Herznerven  habe  ich  einige  Male  jene  eigen- 
thümliche  Lage  zweier  Ganglienkörper  bemerkt,  die  zuerst  von 
Auerbach  (Yirch.  Arch.  1864,  Bd.  30  S.  457)  als  opponirte 
Stellung  bezeichnet  wurde,  und  bei  welcher  zwei  ebenfalls 
^keulenförmige  Körper  mit  ihrem  breiteren  Ende  an  einander 
stossen  oder  auf  einander  gesetzt  sind,  während  die  von  den 
schmalen  Enden  ausgehenden  zwei  Fasern  nach  entgegenge- 
gesetzter  Richtung  verlaufen.  Beide  Ganglienkörper  scheinen 
in  einer  und  derselben  neurilematischen  Hülle  zu  liegen,  und 
also  unmittelbar  sich  zu  ber&hren.  Zuweilen  jedoch  setzte  sich 
der  leichte  zwischen  Neurilemm  und  Nervenzelle  gelegene 
Saum  mit  einem  verschmälerten  Yerbindungsstreifen  auch 
zwischen  die  beiden  Nervenzellen  hinein  fort  Ueber  die  Natur 
der  von  diesen  Zellen  ausgehenden  Fasern  weiss  ich  nichts 
Näheres  anzugeben,  da  ich  sie  niemals  im  isolirten  Zustande 
zu  sehen  bekommen  habe,  sie'  vielmehr  sofort  nach  ihrem 
Abgang  von  der  Zelle  zwischen  den  Elementen  des  Nerven- 
bündels sich  verbargen.  Nur  das  glaube  ich  aussprechen  zu 
dürfen,  dass  auch  hier  an  Zellen  und  Zellenausläufeni  ein 
Fadennetz  und  ein  Spiralfaden  nicht  auftreten.  Auch  diese 
Anordnung  der  Zellen  trifft  man  an  den  Scheidewandnerven 
im  Inneren  ihrer  Faserbündel.  Ueber  ihre  Bedeutung  habe 
ich  keine  Erfahrung  mitzutheilen. 

Obgleich  die  Untersuchung  des  gangliösen  Hanptplexus, 
in  welchen  die  Yaguszweige  zunächst  eintreten,  für  die  Erle- 
digung der  hier  vorliegenden  Frage  am  meisten  zu  versprechen 
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schien,  so  hat  die  diesem  Theil  meines  Untersachnngsobjects 
sngewendete  Aufitnerksamkeit  mich  in  der  Ermittlung  der  hier 
obwaltenden  histologischen  Verhältnisse  doch  keineswegs  weiter 
gebracht.  Daas  freilich  habe  ich  ziemlich  regelmassig  gefunden, 
dass  diese  in  der  theilweisen  Durchkreuzung  der  beiderseitigen 
Faaerb&ndel  dem  Chiasma  opticum  ähnelnde  Gegend  der  Herz- 
nerren  an  ihren  Aussenrandem  rielüach  von  bimförmigeQ  Gang- 
lienkorpem  besetzt  ist^  die,  wie  die  vorhin  beschriebenen,  neben 
einem  geraden  Ausläufer  mit  Fadennetz  und  Spiralfaser  aus- 
ger&stet  erscheinen.  Auch  hier  treten  sie  nach  Essigsäure- 
einwirkung besonders  deutlich  hervor,  heben  sich  in  Folge  des 
Aufquellens  von  den  Nervenstämmchen  ab,  nehmen  einen  grösseren 
Baum  f&r  sich  in  Anspruch,  und  werden  dadurch  heller  und 
deutlicher.  Aber  auch  hier  habe  ich  über  das  fernere  Schick- 
sal der  beiden  Fasern,  ttber  ihre  zuleitende  oder  ableitende 
Richtung,  eine  sichere  Auskunft  nicht  gewinnen  können.  Noch 
weniger  habe  ich  im  Inneren  dieses  Plexus,  wo  die  Ganglien- 
körper  mehr&ch  zusammengehäuft  über  und  neben  einander 
liegen,  und  sich  auch  nach  Essigsäurezusatz  weniger  von  ein- 
ander entfernen  und  abheben  können,  über  die  fraglichen  Yer- 
bältniase  zu  ermitteln  yennochte;  nur  das  kann  ich  nicht  un- 
erwähnt lassen,  dass  es  mir  in  dieser  Gegend  manchmal  ge- 
schienen hat,  als  ständen  zwei  2Lellen  durch  Ausläufer  mit  ein- 
ander in  Verbindung;  jedoch  schienen  dies  immer  Fortsätze 
Ton  der  Breite  des  Axencylinders  zu  sein,  und  nicht  feine  Aus- 
läufer des  Fadcnnetses,  wie  sieCourvoisierals  Commissuren- 
iaden  deutet. 

Eine  besondere  Beachtung  erforderten  endlich  die  Atrio- 
▼entricularganglien.  Ich  ermhnte  schon,  dass  unmittelbar  vor 
denselben  in  den  Scheidewandnerven  breite  imd  dunkelrandige 
Fasern  sich  noch  nachweisen  lassen,  während  hinter  denselben 
alle  in  das  Ventrikelfleisch  sich  einsenkenden  Nervenbündelchen 
nur  schmale  imd  blasse  Fasern  enthalten.  Auch  hier  musste 
man  vermuthen,  dass  diese  Aenderung  in  dem  Gharacter  der 
Fasern  durch  die  Dazwischenkunft  der  Ganglien,  d.  h.  durch 
den  Zusammenhang  derselben  mit  den  fraglichen  Fasern  ver- 
mittelt werde.    Indessen  hat  die  Untersuchung  dieser  Gegend 
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in  4mb  Bjatem  der  Herzneiren  des  Froftches  mir  die  am  wenig- 
fiten  befirifidigenden  Resultate  geiie£sit.  Das  Bindegewebe  sciteint 
hier  beepnderB  fest  und  derb  xu  sein,  so  dass  es  dnroh  Eeeig- 
saure  wenig  aufquillt;  die  Fleisehfasem  der  eogenaantea  Atrio- 
T^itrionlaiklappen  dringen  zum  Theil  selbst  in  die  Ganglien* 
häufen  hinein,  und  lassen  sidi  kaum  besagen:  die  Nenren^ 
ffisem  ^entfernen  sich  von  der  longitudinalen  Anordnung,  und 
sind  yielmehr  in  den  vevsebiedensten  Ri^^tungen  und  ßo  vieU 
hek  durch  einand^or  geflochten,  dass  aueh  b^  der  vorsiohtigsteA 
Behandlung  mit  der  Pri^Mirimadel  der  Yersnch,  sie  auseinander 
2U  bringen,  ihren  Zusammenhang  mit  den  Zeilen  Temichtet. 
Weldie  Beziehungen  zwischen  den  Nerrenelementen  hier  ob<- 
walten,  ist  mir  daher  durchaus  unklar  geblieben;  nur  von  dem 
YoriEommen  bimfSrmiger  Sollen  mit  den  gesdiilderten  Merk« 
malen  habe  ich  mich  überzeugt;  .weitere  Bemerkungen  über 
Form  und  Lagerung  der  Nervenzellen  an  diesem  Orte  seheinen 
fikr  jetzt  überflüssig  zu  sein. 

■    ^  ■  ■  ■   p  ■  i^m  m  II 

Neben  den  verschiedenen  Zellenformen,  die  dem  Obigem 
gemäss  im  Verlaufe  der  Herznerven  des  Frosches  sinh  unter« 
scheiden  lassen,  sind  es  nadi  ihrer  Zahl  und  Yerbreitong  wie 
nach  ihren  sonstigen  Verhältnissen  die  keulenförmigen,  an- 
scheinend unipolaren,  in  Wirklichkeit  aber  mit  mehr&ohea 
Ausläufern  versehenen  Zellen,  die  besondere  Beachtung  ver« 
dienen.  Die  Uebereinstimnmng  nanüich,  welche  sie  mit  den 
Merkmalen  darbieten,  die  Deiters  (Untersuchungen  über  Qe«- 
him  und  ^Rückenmark,  herausgegeben  von  M.  Schnitze  1865, 
S.  $5  ff.)  den  centralen  Nervenzellen  zuschreibt,  ist  in  der  That 
eine  fadcbst  bemerkenswerthe.  Hier  wie  dort  hat  man  es  mit 
Gebilden  zu  thun,  die  Genlaralpunkte  zweier  Systeme  von  Nerven- 
fasern sind,  einer  einfachen  und  imgetheiiten,  breiten,  vom 
Ganglienkdrper  selbst  abgehenden  Faser,  einem  Axencylinder, 
und  eines  Systems  zahlreicher  sogenannter  Protoplasmafoitsatse, 
die  weiterhin  ebenfalls  in  echte  Neivenfaaem  iU>evgehen. 
Deiters  sucht  überdiess,  bereits  firüherhin  gemachte  Angaben 
scharfer  formiilirend,  auch  darznthun,  dass  diese  beiden  Faaer«- 
Systeme   verschiedenen  Bichtu^en  angehören,  dass  die  Zeile 
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eiB  CeUtralpmüii  für  Mwet  Fadext^Meme  töiI  Venckiedeii^r  Be» 
dealtt^  ial^  dato  Nerve&fiMerli  durch  Yerbindung  mit  Gaaiglien 
eise  Ablenkung  ton  ihrer  fambevigen  StrMneanohtang  erfahren, 
webei  da»  Stroftigebiet  erweitert  oder  Terkleinert  iteifden  kann, 
Und  das»  diese  Yerwidtelong  im  Yerkafe  der  Nerren,  di^e 
ünterlifecliting  diirdi  Gailglienmadseni  iiftmer  mit  Yerände- 
rvsi^  im  Dutehsieabmr  der  Nerrenfasern  t«rbunden  Bckeint 
Weitere  meint  ndü  (S.  13^  u.  145)  in  BesSog  auf  die  in  den 
TOißder«!  und  kinteren  Höraerri  der  graneb  Substana  des  Raeken- 
markä  befindliehen  motorischetk  und  sensiblen  GraogfienzeUen^ 
dass  bei  den  ersCefen  der  AxenGjHnderfertsati  in  die  meto- 
jiaebe  Nerrenworzeln  austrete ,  die  yem  Gefasm  kerkommenden 
Leitnng^bahnen  deflHiach  dnrefa  die  Protopksmttfottsitse  der 
Zelkn  letetere  enreicken^  wählend  umgekekrt  die  sensiblen 
Nerrenwurzeki  duifcb  das  an  die  Proloplafflnofortsatze  sieh 
anscUiessende  Fasetsystexm  zu  der  ZeHe  gekmge&y  und  die 
L^ituBg  Tön  ikaMtt  tarn  6ehin;  demnach  dmreb  die  von  ihnen 
amgekendeo  Aaeni^linder  übernommen  wird  (S.  146).  Hier- 
nach wnrdeft  atee  jedeikMb  die  PtotopltfaDutfortsfttze  die  zvir 
ZeDe  ftkreHde,  gleichsam  im  ikar  endende,  der  Äxent^lindet 
digdgcin  d^e  vom  ihr  aas  weiter  leitende  Bahny  den  Anfong 
eines  neuen  Fasersystems  bexeichn^.  Wem  diese  itir  das 
eeitebrosfünale  Centrom  waknfeheinliob  gemaohte  Ordnimg  atif 
die  Herzgas^ien  ikertn^Bn  wird^  so  bedürfte  dies  bei  der  nn- 
sweifdhilft  aubonom^,  idsö  ebenftills  centralen  Natur  der  leta- 
teren  keiner  Bechtfei^gung.  Aber  Auek  abgesehen  tob  jeder 
Ves^eicfaQog  mit  den  centnileB  Oehinraelien  imd  ton  der 
DiscuBSion  über  die  centraie  Bedeutung  der  Herzganglienmassen 
Uetet  aicii  gami  uaabweislitoh  die  Frage  dar,  welohe  Fasern  zu 
dett  in  Rede  stehenden  Elementen  der  H^zganglien  kinftutreteny 
wdche  ¥DB  ihnen  abgehen.  Auch  haben  aile  neueren  Beobaohter 
der  sympatfusoken  Oan^ien  nieht  unterlassen'  konilen,  eine 
Anibwort  hierauf  zu  geben.  Aber  während  Beale  sich  darauf 
beadnaakt  den  naek  entgegengesetzten  Seiten  geriekteten  Yer- 
ln»f  der  geraden  und  der  Spiralfaser  zu  betonen,  und  Cour- 
▼oiffier  (S.  28)  es  unentschieden  Msst,  ob  die  gerade  Faser  im 
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tind  Arnstein  dahin  ans,  dass  die  gerade  Faser  zu  der  Nerren- 
zelle  herantrete,  die  Spiralfaser  dagegen  oder  die  Protoplasma- 
fortsatze  Ton  ihr  fort  zur  pheripherischen  Nervenansbreitung 
leiten.  Ich  habe  schon  neulich,  aber  ohne  auf  Deiters  Bezug 
nehmen  zu  können,  in  Betreff  der  Ganglien  an  der  Gland« 
submarillaris  des  Hundes  (dieses  Arch.  1867  S.  22)  die  ent- 
gegengesetzte Auffassung  als  die  wahrscheinlichere  bezeichnen 
müssen.  Wenn  ich  mich  jetzt  mit  den  Huthmassungen  von 
Deiters  ganz  im  Einklänge  finde,  so  konnte  mich  dies  in  der 
firuher  schon  gewonnenen  Ansicht  bestärken,  um  so  mehr  als 
auch  Eölliker  (Geweblehre,  5.  Aufl.  1867  S.  254)  an  die 
Möglichkeit  erinnert,  dass  die  Spiralfaser  Endigung  einer  zu- 
tretenden Faser  an  einer  GanglienzeUe  sein  könnte.  Indessen 
alles  bisher  für  die  eine  oder  die  andere  Ansicht  Vorgebrachte 
geht  doch  kaum  über  den  Werth  von  Erwägungen  und  Huth- 
massungen hinaus.  Eine  directe  Entscheidung  könnte  nur  der 
YolIsUmdige  Nachweis  des  anatomischen  Zusammenhanges  der 
fraglichen  2jellenauslänfer  mit  Nerrenfiisem  bringen,  die  mit 
Sicherheit  als  zutretend  oder  abgehend  sich  bezeichnen  Hessen. 
Nun  habe  ich  zwar  in  einigen  Fällen,  in  denen  Nerrenzellen, 
die  den  Scheidewandnerven  anlagen,  ihre  beiden  Faseranslänfer 
Yollständig  übersehen  Hessen,  mit  aUer  Sicherheit  mich  davon 
überzeugen  können,  dass  der  Azencylinder  in  peripherischer 
Richtung  gegen  die  Seite  der  AtrioventriculargangHen  hin  in 
das  Nervenstämmchen  sich  einsenkte;  aber  niemals  habe  ich 
die  aus  dem  Fadennetz  hervorgehende  Spizalfaser  in  eine  von 
der  Seite  der  rami  cardiaci  herkommende  dunkelrandige  Faser 
übergehen  oder  aus  derselben  hervortreten  sehen.  Mit  den 
bisher  angewendeten  Mitteln  scheint  auf  die  Gewinnung  eines 
solchen  Beweises  nicht  gerechnet  werden  zu  dürfen.  Schon 
Ludwig  (a.  o.  a.  0.)  hat  bemerkt,  dass  die  interessanten  Fragen, 
die  an  die  Untersuchung  der  Herznerven  sich  knüpfen,  mit 
dem  Microscop  allein  und  mit  den  zugehörigen  Messapparaten 
unlösbar  erscheinen,  dass  wahre  Aufklärung  nur  von  neuen 
Methoden  zu  erwarten  sei.  Die  verbesserten  histologischen 
Methoden  der  jüngsten  2ieit  haben  nun  zwar  manchen  Fort- 
schritt gebracht,   indessen   von  völUg  befriedigender  Einsicht 
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aind  wir  noch  immer  weit  entfernt  Es  muBste  daher  der  Yer- 
Bttch  gemacht  werden ,  auf  einem  anderen  bisher  noch  nicht 
Teisiichten  Wege  eine  Losung  der  Torliegenden  Fragen  zu 
erlangen.  £8  war  zu  erwarten ,  dass  vielleicht  abermals  ein 
Schritt  Torwarts  geschehen  könne,  wenn  ii\an  die  Yeianderungen 
beruckaichtigtei  die  durch  Toiherige  Durchschneidung  der  Herz- 
zweige des  Vagus  in  den  betroffenen  Primitivfasern  herbei- 
geführt werden  mussten.  Bei  der  Wichtigkeit,  die  den  Ergeb- 
nissen dieses  letzteren  Untersuchungsweges  zugestanden  werden 
nmss,  glaube  ich  das  Yon  mir  in  dieser  Hinsicht  beobachtete 
Yerfshren  naher  angeben  zu  müssen. 

Bloelegung  und  auch  Durchschneidung  der  beiden  N.  N.  Tagi 
beim  Frosch  ist  zwar  ein  sehr  häufig  und  zu  yerschiedenen  phy- 
siologischen Zwecken  gebrauchter  Eingriff,  bei  dem  man  jedoch 
—  wo  es  sich  nur  um  Torübergehende  Beobachtung  handelte  — 
bei  der  grossen  Lebenstenacitat  dieses  Thiers  nicht  gerade  sehr 
Torsichtig  mit  demselben  umzugehen  pflegt  Es  kommt  aber 
nicht  darauf  an,  ob  der  Hautschnitt  einige  Linien  länger  ist, 
als  zum  Erreichen  der  tiefer  gelegenen  Theile  erforderlich  ge- 
wesen wäre,  ob  grossere  Gefasse  verletzt  werden  und  eioe  be- 
trächtliche Blutung  stattfindet,  ob  benachbarte  Muskeln  und 
andere  Theile  gequetscht,  zerrissen  oder  anderweitig  insultirt 
werden,  —  für  einige  Stunden  hält  das  Thier  das  Alles  sehr 
wohl  aus,  ohne  in  seinen  ReizbarkeitsTerhältnissen  erhebliche 
Aenderungen  zu  erleiden.  Ganz  anders  ist  es  dagegen  mit  der 
Yagusdurchschneidung  zu  dem  hier  ins  Auge  gefassten  Zweck, 
sie  soll  Wochen-,  ja  Monate  lang  überdauert  werden.  Es  muss 
also  nicht  allein  bei  dem  operativen  Eingriff  der  Blutverlust 
auf  daa  in  Folge  der  Durchschneidung  heut  unvermeidliche 
Minimnm  reducirt,  sondern  es  muss  auch  jede  Beschädigung 
der  tiefer  gelegenen  Theile  möglichst  vermieden  werden,  um 
einer  excessiven  Eiterbildung  vorzubeugen,  die  zu  weitreichen- 
den Infiltrationen  führen  kann,  an  denen  die  Yersuchsthiere 
irota  ihrer  Zähi^eit  doch  endlich  und  vorzeitig  zu  Grunde 
gehen.  Ich  kann  folgendes  Yerüahren  als  das  geeignetste  em- 
pfehlen. Um  das  Thier  in  erforderlichem  Maasse  zu  fixiren, 
es  in  der  Rückenlage  an  allen  vier  Extremitäten  auf  ein 
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psssendes  Brettdien  aiafgebundeHy  and  zuglmh  der  Kopf  nat- 
telst  einer  dorch  den  Oberkiefer  gesteckten  Nadel  auf  der  Un- 
terlage befestigt.  Die  vorderen  Extremitiiten  werden  dabei 
mogliehet  naeh  hinten  gezogen,  um  den  Raum  zwischen  Sielar 
nnd  Schulter  zu  erweitem.  Auf  derjenigen  Eörperseite,  auf 
welcher  der  N.  yagus  durchschnitten  werden  soll,  wird  nun 
die  Haut  getrennt,  indem  ein  Scheerenblatt  etwas  unterhalb 
der  Torderen  Spitze  des  Stemums  eingestochen  und  qn&c  nach 
aussen  bis  hint^  das  Kiefargelenk  in  einar  Streike  Ton  etwa 
4'"  foitgefflhrt  wird.  Nur  ausnahmsweise  werden  hierbei  audk 
ein  Paar  Bündel  des  M.  submaxülaris  getroffm,  wenn  deraeibe 
ungewöhnlich  weit  naoh  hinten  reicht.  UnsdttettMff  unter  der 
äusseren  Haut  wird  eine  dem  Zwischenraum  zwischen  dem 
Kiefergelenk  und  der  Sckalterh5he  entsprechende  Zone  von  einer 
Fascie  gedeckt,  bei  deren  Trennung  in  der  angegebenen  Rich- 
tung meistens  auch  nur  capillare  Blutgefässe  getragen  werden. 
Indem  die  äussere  Haut  und  diese  Fascie,  die  bei  der  dem 
Thier  gegebenen  Stellung  stark  gespannt  waren,  nach  der 
Durdischneidung  sich  zurf^ckzieken,  wird  hiermit  sofort  die 
Gegend  erö&et,  in  der  der  Yague  zu  finden  ist.  Es  ist  dies 
ein  unregelmassig  yiereckiger  Raum,  nach  aussen  begrenst  Ton 
demM.  stemodeidomastoidetts,  nach  innen  Tön  dem  M.  slemohyoi- 
deus  und  dem  Fhaiynx,  nach  unten  ton  d^n  M.  deltoides,  w&h- 
rend  die  obere  Seite  einer  scharfen  Begrenzung  ermangelt  Im 
Grunde  dieser  Grube  erscheint  der  M.  leyator  scs^ralae  mit 
sehragen,  von  oben  und  inn^i  nach  untoi  und  aussen  geridi- 
teten  Fleisdif&seni ,  und  über  ihn  hin  und  mit  ihm  sich  kreu- 
zend verläuft  in  der  Diagonale  jenes  Raumes  vom  oberen  ausso'» 
ren  zum  unteren  inneren  Winkel,  zugleidi  mit  den  dünnen 
Bündeln  des  M.  petrohyoides  ein  aus  mdireren  Gefassen  und 
Nerven  gebildeter  Strang.  Am  meisten  nach  aussen  macht  sidi 
in  demselben  die  starke  vena  jugularis  bemerkbar;  an  ihrer 
inneren  Seite,  häufig  auch  unter  ihr,  so  dass  sie  nur  durch 
Abzi^en  der  Yene  sichtbar  wird,  zeigt  sich  eine  ungleich 
dünnere  Arterie,  ein  Analogen  der  art  transversa  colli  oder 
cervicaüs  adscendens.  In  Begleitung  dieser  Blutgefösse  verlau- 
ten drei  von  dem  N.vagus  herkommende  Nervenst&aunchen:  am 
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^hfWtti*KBiAR»Ai>  und  am  mekten  nach  innea,  gew^Rmfich  den 
amk  petroiiyoid.  «nfliegendy  der  N.  i^oseophftryiigeaB,  der  in 
bogedßnmgeai  Terlaof  zur  Zunge  nch  weikdet  nad  eben  hieran 
•ogieich  %n  eikenaan  ist.  Nach  aoseen  von  ihm  und  (pewöhn- 
lieh  dnreh  die  gimannte  Arterie  Ten  ihm  getrennt  liegt  der 
N.  laiyngeaa,  der  dureh  seine  Feinheit  tot  einer  Yerwechsiimg 
■Dt  dem  gemchten  Eisgeweideast  gesichert  ist  Letzterer  liegt 
uler  aDen  seinen  Begleatem  am  tiefsten,  wird  jedoch  leicht 
sichtbar  genncfat,  «wenn  die  durch  lockeres  Bindegewebe  Ter* 
eiaigtea  Theile  des  ganzen  Stranges  Tomchtig  aus  einander  ge* 
sogen  werden.  Bine  Yerwechslnng  mit  dem  am  unteren  Bande 
des  leTador  soywlaft  zum  Yorschein  konunenden  und  mit  dem 
N.  Tagos  aich  kreuzenden  N.  hypoglossua  aus  dem  ersten  Spiaal- 
aerren  ist  bei  einiger  Aufinerksamkeit  leidit  zu  vermeiden, 
oad  mit  den  mAx  nach  Tons  und  dicht  am  Unterkiefer  liegen^ 
den  SndSaten  des  N.  marillans  superior  ans  dem  Trigemians 
und  des  N.  {sdalis  kaum  denkbar.  So  kann  also  durdi  aUe»- 
mge  Tmnnang  der  Haut  und  einer  darunter  liegenden  Fascie 
mil  Verlost  Ton  mir  wenigen  Tropfen  Blutes  der  Intestinalzweig 
des  Yagua  — '  aus  welchem  neben  den  Fäden  zum  Magen  und 
zur  Luge  auch  die  Hermerran  hervorgehen  —  durchschnitten, 
und  ktstae  Toa  ihrem  Centrum  getrennt  werden.  Ist  das  ge- 
schehen, so  wild  die  "Wunde  geschlossen,  und  der  Patient  in 
ti^h  wenigstens  swetnml  erneuertes  Wasser  gethan.  Ge- 
w^Hmlicb  hat  schon  nach  10 — 14  Tagen  eine  feste  Haotnarbe 
sieh  gebildet;  aber  nnter  derselben  findet  manchmal  eine  an- 
haltende Eiterung  statt,  deren  Product,  da  kein  Ausweg  nach 
aussen  Toriumden  ist,  sieh  weit  imter  der  Haut  und  zwischen 
den  benachbarten  Muskeln  ausbreitet,  und  wahrscheinlich  die 
Ursache  war,  dass  einige  Yersuehsthiere  zwischen  14  Tagen 
uad  4  Wochen  zu  Grunde  gingen.  War  diese  Periode  glüok- 
lieh  überstanden,  so  war  das  fernere  Bestehen  der  Yersuehs- 
thiere dnrchaus  gesichert;  sie  erhielten  sich  drei  Monate  und 
llager  ganz  wohl,  uad  würden  die  Folgen  des  blutigen  £in- 
griA  ohne  Zweilri  noch  Umger  ertragen  haben,  wenn  ich  sie 
nicht  zum  Zweck  der  anatomischen  Untersuchimg  gewöhnlich 
schon  Mher  getddtet  hatte,  weil  auch  Tor  dem  Ablauf  jener 
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Frist  die  Nervendegeneration  schon  hinreichend  weit  fortge» 
schritten  sein  mnsste,  um  die  Unterscheidung  zwischen  ent- 
arteten und  intact  gehliebenen  Fasern  xu  sichern.  —  In  der 
angedeuteten  Weise  habe  ich  die  Durchschneidung  des  Vagus 
beim  Frosche  Tielfach  ansgeftihrt  Ich  habe  diese  'ßrennung 
Anfangs  nur  auf  einer  Seite  Torgenommen,  nicht  nur  um  den 
operativen  Eindruck  möglichst  zu  beschranken,  sondern  auch 
um  den  Gefahren  zu  entgehen,  die  die  beiderseitige  Trennung 
dieses  Nerven,  wenngleich  in  weit  geringerem  Grade  als  bei 
Säugern,  doch  vielleicht  auch  bei  Fröschen  nach  sich  ziehen 
konnte.  Da  jedoch  bei  der  theilweisen  Durchkreuzung  der 
beiden  rami  cardiaci,  die  durch  einseitige  Durchschneidung  be- 
dingte Degeneration  nicht  auf  einen  bestimmten  Bezirk  der 
Herznervenverbreitung  beschrankt  blieb,  sondern  überall  hin 
neben  den  degenerirten  Fasern  auch  unversehrte  'und  breite 
Fasern  sich  begeben,  so  sah  ich  mich  bald  veranlasst  zur  Ge- 
winnung eines  sicheren  Urtheils  die  beiderseitige  Trennung 
vorzunehmen.  £s  zeigte  sich,  dass  auch  dieser  Eingriff  von 
den  Yersuchsthieren  sehr  gut  ertragen  wurde.  Genauere 
Beobachtungen  über  etwaige  Aenderungen  der  Herzthitigkeit^ 
der  Athinung,  der  Magen-  und  Dannverdauung,  habe  ich  frei- 
lich nicht  angestellt,  und  der  gethane  Ausspruch  bezieht  sich 
daher  nur  auf  den  Zeitraum,  der  nach  der  Operation  in  schein- 
barem Wohlbefinden  durchlebt  wurde.  —  Meine  Yersuchsthiere 
wurden  vom  16.  bis  zum  97.  Tage  nach  dem  operativen  Ein- 
griff der  anatomischen  Untersuchung  imterworfen ;  bei  der 
Mehrzahl  geschah  dies  zwischen  dem  40.  und  60.  Tage.  Es 
wurde  hierbei  zuerst  constatirt,  dass  die  beabsichtigte  Nerven- 
durchschneidung vollsföndig  ausgeflihrt  worden  und  gelungen 
sei.  Der  Scheerenschnitt  durch  die  äussere  Haut  und  die  Na* 
delstiche  in  derselben  waren  stets  durch  ein  völlig  pigment- 
freies Narbengewebe  angezeigt  Ein  paar  Male  waren  mit  letz- 
terem auch  einige  Bündel  des  musc  submaxillaris  verwachsen; 
sonst  war  keine  traumatische  Adhäsion  zu  bemerken,  und  nach 
Entfernung  der -äusseren  Haut  und  der  unvollständig  eonstitoir- 
ten  Fascie  unter  derselben  lag  die  Gegend  der  stattgehabten 
Operation  so  rein  und  klar  da  wie  beim  ersten  Einblick  in 
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dieselbe.  Arterie  und  Yene,  sowie  der  N.  glossopharyngeus 
und  larjDgeus  boten  sich  in  der  gewohnlichen  Weise  dar.  Der 
Eingeweideast  des  Yagos  zeigte  die  Stelle  der  stattgehabten 
Borohschneidnng  dorch  die  bekannte  kolbige  Anschwellung  an, 
die  durch  diese  Form  wie  durch  ihre  weisse  Farbe  yon  der 
besonders  in  den  spateren  Stadien  £Bst  durehsdieinend  grauen 
weiteren  Fortsetzung  des  Nerren  in  auffallender  Weise  sich 
unterschied.  Eine  Wiedervereinigung  der  immer  nur  ein&oh 
und  ohne  Substanzverlust  durchschnittenen  Nerven  hatte  in 
keinem  Falle  stattgefunden.  Schon  nach  40  Tagen  waren  die 
Folgen  der  Trennung  sehr  deutlich  ausgeprägt,  indem  der  In- 
halt der  betroffenen  Primitivrohren  unterhalb  der^  Durchschnei- 
dung nicht  allein  durchweg  in  quaderf5rmige  Stucke  getheilt 
erschien,  sondern  letztere  auch  schon  grosstentheils  in  Fett- 
trSpfchen  zerfallen  waren.  Nach  Verlauf  von  50  bis  60  Tagen 
waren  mit  den  quaderförmigen  Stücken  auch  die  letzten  Beste 
des  ursprunglichen  Nerveninhalts  verschwunden,  und  die  Pri- 
mitivrohren der  rami  cardiaci,  lediglich  von  feinsten  Fettmole- 
keln eingenommen,  waren  selbst  im  Inneren  der  ungetheilten 
Nervenbündel  durch  die  reihenweise  Anordnung  dieser  Eom- 
dien  mit  Sicherheit  zu  erkennen.  Nach  97  Tagen  endlich  be- 
standen diese  Nerven  nur  noch  aus  blassen,  collabirten,  cylin- 
diischen  Schläuchen,  den  üeberbleibseln  der  früher  dagewese- 
nen Nervenrohren,  die  an  Stelle  ihres  ursprünglichen  Inhalts 
nicht  einmal  mehr  continuirliche  Reihen  eingelagerter  Fettmo- 
lekebu  darboten,  sondern  stellenweise  auch  schon  ganz  leer 
ersdbienen.  —  Die  degenerative  Yeränderung.  der  zum  Herzen 
bestunmten  Nervenfiasem  war  also  vollständig  eingetreten.  Nun- 
mehr kam  es  darauf  an,  mit  diesem  Befunde  die  Beschaffen- 
heit der  Seheidewandnerven  und  deren  Fortsetzungen,  so  wie 
die  Beziehungen  der  entarteten  Nervenfasern  zu  den  Zellen  zu 
veii^;leichen.  Ich  habe  die  bezüglichen  Theile  sowohl  im  ganz 
frischen  Zustande,  wie  nach  der  oben  erwähnten  Behandlung 
mit  verdünnter  Chromsäurelosung  und  Karmin  untersucht,  und 
kann  als  Resultat  der  an  neun  Thieren  gemachten  Erfahrungen 
Folgendes  hervorheben,  wobei  ich  mich  zunächst  an  einen  Fall 
hakei  in  welchem  die  Nervendurchschneidung  beiderseits  am 
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3.  Juü  ansgefUurt  war^  nod   am  4.   SepteaUyer^   also   saeh 
69  Tagen,  zur  Unterandiong  kam. 

Die  rami  cardiaci  zeigten  sieb  in  entsdiiedeiier  ood  weit 
vorgesehrittener  FettmetazxHnrphose;  an  keiner  einzigen  Frimitif  ^ 
faser  ^waren  coaitinuirHcbe  dunkle  Ränder  und  doppelte  Contoa-» 
ren  mehr  nackweidbar;  nmr  aa  wenigen  Faaem  ersdneaen  bie 
nnd  da  noch  Reste  der  von  dnnkelen  Bändern  umsaamten  (jj»»* 
derfonnigen  Inhaltoportionen.  An  Stelle  des  gänzlich  nntorge« 
gangenen  ursprünglichen  Inhalts  Banden  sich  nberall  Mir  dis 
bekannten  Fettmolekeln  Yon  yerschiedener  Grösae  nnd  in  wedb- 
selnder  Zahl,  so  dasa  sie  jedoch  nieinak  die  ganze  Breite  der 
Neryen&ser  einnahmen,  sondern  blos  achimale  Zögis^  in  deme^ 
ben  bildeten.  Der  übrige  Raum  der  PiimstiYioliren  schien  toh 
durchscheinender,  wahraeheinlich  flüssigier  Mass«  eingenommen 
zu  sdn,  oder  es  waren  stellenweise  auch  die  Wandnngen  gant 
zQsammengeÜEÜlen.  Von  Axen^ündem  war  in  den  so*  Teno^ 
dierten  Nervenfasern  nichte  wahrzunehmen;  durch  Fayinäf*  wurde 
in  ihrem  Inbalte  nicht  die  geringste  Andeutung  Yon  Tinctum 
hervorgebracht,  und  während  die  neniüem maitischen  Zife  Mk 
sehr  entochieden  färbten,  wurden  die  von  ihnen  uttsdüoeaenen 
Rohren  ala  farblose  graue,  von  Fettkornchen  bezeichnete  Balt* 
nen  deutlich.  Wie  gewohnlieh  fanden  sich  auf  beidcga  Eevper« 
aeitm  aa  diesen  rami  cardiaci  einige  kleine  Qang^enzellen« 
gmppen.  Obgleich  keine  einzige  dieser  ZeUen  so  gonstig  ge^ 
lagert  war,  dass  sie  sich  in  allen  Einzelnheiten  übersehen  lieas, 
und  obgleich  die  nachfc^gende  Behandlung  mit  Nadeln  faievan 
nichte  wesentliches  änderte,  so  Hess  sich  doch  mit  aller  Sicher* 
heit  constatiren,  dass  der  RegenerationshergaDg  diese  inmitteü 
entarteter  Fasern  gelegenen  Zellen  nicht  erfiasst  hatte«  Denn 
wenngleich  es  aach  innerhalb  der  Nervenzeüenscheide  an  Fett- 
noolekeln  nicht  fehlte,  so  war  doch  nicht  allein  in  dem  gana 
Machen  Präparate  die  Substanz  der  Zelle  selbst  too  der  ge-* 
wÖfanüchen  fein  granulirten  Beschaffenheit  und  von  imverän^ 
dertem  Halt  und  Zusammenhang,  sondern  aoch  der  Kern  er^ 
schien  als  scharf  begrenzter,  kreisrunder,  bis  auf  das  S[emkdr'' 
perchen  ganz  lichter  Theil.  Nach  Zuaate  von  Karmin  trat  die 
Dothe  Tinction  ganz  in  der  gewöhnlichen  Weise  ein,  mit  einem 
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Wert,  die  Zdle  war  gam  inta«t  geblieben,  trotz  des  Zueani- 
mankaof^y  der  ohne  Zweifel  auch  bier  zwiseben  ihr  Yind  dem 
Axaneylinder  einer  zutretenden  Faser  stottfud,  und  trotz  der 
üehereinatinunttng   in    der  chemisohen    Beschaffenheit  beider. 
Die  diesen  Zfusaminenhang  vermitteliide  Spiraifaser  nebst  Paden- 
neti  war  aber  nirgends  anch  nur  andeutungsweise  zu  unter- 
scheiden; diese  Verbindungsglieder  mussten  also  ebenfalls  Ter- 
aiditet  sein.    Die  Fettmolekeln  zwischen  der  Scheide  und  dem 
Proloplaanoa  der  Nerrenzellen  waren  höchstwahrscheinlich  aus 
dem  Zerfall  dieser  Theile  entsprungen,  deren  gewundene  und 
AetalSrmige  Anordnung  spurlos  untergegangen  war,  weil  diese 
letaten  Baden  der  zutretenden  Nervenfasern,   die  als  nackte 
Aualaufer  des  Azencjrlindors  anzusehen  sind,  einer  zusammen- 
haltenden   HAUe,   wie  solche   den   Nervenfasern   auf  firühereu 
SUeeken  ihres  Yeriaufs  zukommt,   ermangeln.     Die  von   den 
Zellen  enl^ringenden,  lu  peripherischer  Verbreitung  besUmm- 
tsn  Axencjlinder  habe  ich  an  dieser  Stelle  nicht  unteracheiden 
kfinnen,  weil  sie  *-  wie  ich  schon  oben  bemerkte  —  wahr- 
scheinlich sofort  in  die  Wand  der  anliegenden  Vene  sich  ein- 
senken.    In  der  Gegend  des  gangliösen  Plexus,  sowie  an  den 
Sobeidewandaerven  boten  sich  dagegen  einige  Zellen  dar,  die 
den  erwünachiesten  Auischlufla  gaben  (Fig.  6).    Das  rothtingirte 
hattmondßrmig  gestaltete  Protoplasma  der  Zellen  entsandte  von 
seiner   concaven   Seite  einen   Faden,    der  an  seiner  ebenfalls 
folhen  F&rbung  in  unzweideutiger  Weise  als  Axencylinder  zu 
erkennen  war,  nnd  obgleich  es  in   seiner  Umgebung  an  frei 
nmheradhwimmeaden  Fettmolekeln  nicht  fehlte,  doch  für  sich 
tiiie  gaaa  regalmftsaig  oylindrische  Form,  scharfe  Rinder,  durch- 
aus gleichartige  Substana  und  keinerlei  Andeutang  eines  Zor- 
IsUs  darbot    Von   Spiralfsser  und  Fadennetz  war  in  keiner 
dieser  Zellen  etwas  wahrzunehmen,  wohl  aber  zwischen  Ner- 
veeaeheide  einerseits  und  Protoplasma  nebst  Axencylinder  au- 
dfterseila  eine  bett&ditlicbe  Menge  von  unregelm&ssig  zerstreu- 
ten Fettmcdekeln.    Der  oben  nfther  beschriebene  Appendix  des 
ZeUeoprotoplaaoia,  der  von  dem  Axencylinder  durdisetzt  und 
von  der  SpiiaUisser  umsponnen  wird,  schien  unverändert  ge<^ 
hbebtn  zu  sein^  was  zur  Best&tigung  seiner  von  der  Nerven- 
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Substanz  zu  unterscheidenden  und  als  bindgewebig  bezeichneten 
Natur  dienen  kann.  Das  weitere  Schicksal  dieser  intact  ge* 
bliebenen  Axencylinder  oder  geraden  Fasern  habe  ich  an  dem 
in  Rede  stehenden  Präparat  allerdings  nicht  yerfolgen  können, 
es  ist  mir  nicht  einmal  gelungen,  mich  davon  zu  überzeugen, 
dass  sie  zur  Peripherie  sich  wandten.  Aber  nicht  allein  habe 
ich  in  anderen  Fällen,  die  nach  der  Neryendurchschneidung 
zur  Untersuchung  kamen,  die  letztere  Beziehung  ganz  wohl 
unterscheiden  können,  sondern  ich  konnte  auch  im  Yorliegenden 
Fall  an  diesem  Verhalten  nicht  zweifeln,  weil  nur  hierdurch 
die  Beschaffenheit  der  Soheidewandnerven  verständlich  wird. 
Denn  obgleich  auch  in  ihnen  degenerirte  Fasern  nicht  fehlten, 
so  bildeten  sie  doch  nicht  wie  in  den  rami  cardiad  das  alleinige 
Element  derselben,  sondern  neben  ihnen  kamen  auch  die  oben 
erwähnten  schmalen  und  blassen  Fasern  vor,  die  nicht  die  ge- 
ringste Spur  von  Entartung  an  sich  trugen.  Es  schien  gegen 
die  Atrioventricularganglien  hin  die  Zahl  der  degenerirten 
Fasern  abzunehmen,  die  der  unversehrten  verhältnissmassig  zu 
steigen,  jenseits  der  genannten  Ganglien  habe  ich  entartete 
Fasern  überhaupt  nicht  mehr  nachweisen  können. 

Vergleiche  ich  die  im  Vorstehenden  angedeuteten  Er- 
fahrungen mit  den  Ergebnissen,  die  Courvoisier  nach  Du^sh'- 
schneidung  der  rami  communic.  des  Frosches  gewonnen  und  in 
den  Figg.  5,  18,  und  21  der  seiner  Abhandlung  beigefügten 
Tafel  dargestellt  hat,  so  dürften  die  beträchtlichen  Differenzen 
theils  vielleicht  auf  der  Verschiedenheit  der  zur  Untersuchung 
benutzten  Nerven  beruhen,  theils  aber  auch  nur  auf  eine  ver- 
schiedene Deutung  des  gleichen  Objects  zurückzuf&hren  sein. 
Die  in  Gourvoisier*s  Fig.  5  wiedergegebene  Zelle  wird  als 
frische  „degenerirte^  Becherzelle  bezeichnet;  indessen  ist  ein 
Unterschied  zwischen  ihr  und  den  auf  derselben  Tafel  be- 
findlichen Abbildungen  normaler  Zellen  durchaus  nicht  wahr- 
zunehmen, und  ebenso  ist  im  Widerspruch  zu  der  Beschreibung 
der  Figur  weder  an  der  spiraligen  noch  an  der  geraden  Faser 
ein  Zeichen  von  Degeneration  angedeutet  Da  die  seit  der 
Nervendurchschneidung  verflossene  Zeit  nicht  angegeben  ist,  so 
hatte  wohl  in  dem  Falle,  dem  diese  Figur  entnommen  ist,  die 
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Degeneration  einen  unzweideutigen  optischen  Ausdmck  noch 
nieht  gewonnen.  Auch  *in  Fig.  18  ist  eine  frische  degenerirte 
Bechenelle  wiedergegeben,  deren  Fadennetz  aus  an  einander 
gereihten  Eügelchen  besteht,  und  deren  gerade  Faser  sowohl 
als  auch  SpiralfSaser  dieselbe  Veränderung  darbieten.  ^In  Bezug* 
auf  diese  Figur  kann  ich  nur  bemerken,  dass  mir  an  den  Herz- 
ganzen  ähnliche  Verhältnisse  niemals  entgegengetreten  sind. 
Die  Fig.  21  dagegen  kann  ich  nicht  umhin  ganz  in  dem  oben 
auBgeftihrten  Sinn  zu  deuten.  Fadennetz  und  Spiralen  sollen 
hier  nicht  zu  sehen  sein  „wegen  des  noch  umgebenden  Binde- 
gewebes.^ Aber  in  der  Abbildung  ist  von  diesem  störenden 
Umstände  nichts  angedeutet,  und  es  scheint  für  eine  ungewöhn- 
lidie  Entwickelung  desselben  auch  kein  Raum  übrig  gewesen 
zu  sein.  Ich  meine  das  hier  dargestellte  Bild  dahin  deuten 
zu  dürfen,  dass  die  wahrscheinlich  in  Fettmolekeln  zerfallene 
Spiralfaser  nebst  Fadennetz  mit  den  bindegewebigen  Scheiden 
^tfemt  worden  ist  Die  Zellen  dieser  Figut  werden  als  durch 
^exquisite  Degenerationskügelchen*'  ausgezeichnet  angegeben 
Ich  glaube  diese  kleinen  „gestielten  und  an  der  Oberflache 
der  Zellen  Torscl^iessenden^  Knötchen  für  nichts  anderes  als 
Fettkügelchen  ansehen  zu  müssen,  die  an  die  Zellenoberfläche 
aidi  anlegen  und  aus  dem  Zer&ll  des  Fadennetzes  abzuleiten 
sind.  Für  die  Unyersehrtheit  der  Zellensubstanz  selbst  scheint 
mir  auch  in  diesem  Fall  der  in  allen  Zellen  ohne  Ausnahme 
mit  aller  Scharfe  bezeichnete  und  in  keinerlei  Weise  alterirte 
Kein  nebst  Kemkörperchen  zu  sprechen.  Damit  stimmt  auch 
überein,  dass  die  mit  diesen  Zellen  zusammenhängenden  ge- 
raden Fasern  als  ganz  normal  beschafifen  dargestellt  werden, 
wahrend  die  Röhren  des  Nervenbündels,  dem  diese  Zellen  auf- 
sitzen, durchgehends  degenerirt  sind.  Ich  müsste  daher  auch 
Yon  den  Zellen  dieser  Figur  behaupten,  dass  die  zuleitenden 
Spiral&sem  durch  Fettdegeneration  zum  Verschwinden  gebracht, 
die  Zellen  selbst  aber  intact  geblieben  sind,  und  eben  deshalb 
auch  durchaus  normale  Axencjlinder  oder  gerade  Fasern  aus 
sich  heraustreten  lassen.  —  Ueber  die  Veränderungen,  die  die 
im  Innern  der  Scheidewandnerven  enthahenea  spindelförmigen 
bipolaren  Zellen  oder  die  zugehörigen  Nervenfasern  durch  die 


48  F.  Biddtr: 

Yagasdurehflcluieidiuig  etwa  erieiden,  kutn  ich  für  jetot  keine 
siohero  Auskanlb  geben.  Obgleich  4ch  eine  Altention  der- 
selben nicht  habe  nachweiseo  können,  wage  ioh  doch  nicht  au 
behaupten,  daae  sie  wirklich  intact  bleiben»  weil  eich  mir  aiie 
den  degenenrten  Scheidawandnenren  kein  einsiges  ToUig  ein- 
wuifsbses  Bild  derselben  dargeboten  hat.  Bei  wiederboltar 
Untersndiung  dieser  Angelegenheit  wird  dieser  Punkt  aber  be- 
sondere Beachtung  yerdienen,  da  er  eine  Bedeutung  hat,  die 
über  die  in  Bede  stehende  Stelle  weit  hinanaxugehen  aeheint. 


Alle  drei  Wege,  auf  welchen  ich  die  Endigungsweise  der 
Heruweige  des  Vagus  zu  ermitteln  gesucht  habe,  haben  dem- 
nach au  dem  Resultate  geführt^  dass  die  Fasern  dieses  Nerven 
keinesweges  in  ununterbrochenem  Verlauf  au  dem  Her^fleisch 
sich  begeben,  sondern  srnnachst  in  Ganglien  eintreten,  und  dass 
dieses  von  allen  in  jenen  Nerven  enthaltenen  Elementen  gilt. 
Da  diese  Elemente  ahne  Ausnahme  der  breiten  Art  von  Nerven- 
fasern  angehören,  v^hrend  die  aus  den  Ganglien  austretenden 
Fasern  schmale  sind,  so  ist  der  Ausspruch  Courvoisier's 
S.  38),  dass  acht  spinale  Fasern  in  acht  s^pathisdie  Zellen 
eintreten,  nirgends  besser  und  vollsiSndiger  au  erweisen  a^s 
in  den  Herzganglien  des  Froeches.  In  der  Bahn  dieses  Vagus- 
zweiges werden  nun  aber,  da  er  den  einzigen  Weg  bildet,  auf 
welchem  Impulse  von  aussen  her  zu  den  Herzganglien  geleitet 
werden,  nicht  blos  genuine  die  Hemmungswirkungen  vemodtteUidje 
Vagusfasem,  sondern  auch  ezcitirende,  in  höheren  ThiercUssen 
auf  die  Sympathicusbahnen  angewiesene  Elemente  enlkhalten  sein 
müssen.  Wenn  mim  feiner  voraussetzen  darf,  dass  auch  dem 
Fxoschherzen  jene  Elemente  nicht  fehlen,  die,  wie  neueridings 
von  Ludwig  für  den  N«  dq^ressor  des  Kaninchens  nachge- 
wiesen ist,  die  Zustande  der  Herzsubstanz  zum  cerebrslen 
Centrum  zu  leiten,  und  Uebereinstimmung  zwischen  der  Herz- 
kraft und  den  ihr  entgegenstehenden  Hindernissen  zu  vermitteln 
vermögen,  so  werden  nicht  weniger  als  drei  nadi  ihren  physio- 
logischen Leistungen  wohl  zu  unterscheidende  Arten  von  Nerven- 
fasern in  den  unscheinbaren  rami  cardiaci  des  Frosches  .zu- 
sammengeordnet  sein.    Ich  kann  hierbei  die  Vermuthung. nicht 
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unterdrocken,  dass  die  spindelförmigen  bipolaren  Zellen,  die, 
wenngleicli  nvx  in  spärlicher  Menge,  in  den  Scheidewandnerven 
sich  nachweisen  Lassen,  zn  solchen  die  Leitung  zum  cerebralen 
Cenfamm  yermittelnden  Elementen  gehören  mögen.  Der  Um- 
stand aber,  dass  in  die  Bahn  der  rami  cardiaci  Elemente  zu- 
sammengedrängt sind,  die  in  ganz  entgegengesetzter  Weise 
auf  die  Herzganglien  einzuwirken  vermögen,  wird  auch  zur  Er* 
klärung  dafür  benutzt  werden  können,  dass  Durchschneidung 
der  Yagusnerven  be  m  Frosch  die  Rhythmik  des  Herzens  nur 
selten  und  verhaltnissmassig  nur  wenig  oder  selbst  gar  nicht 
ändert  Weil  die  durch  die  Nerventrennung  in  Wegfall  kom- 
menden Impulse  entgegengesetzter  Art  sind,  so  wird  das  Gleich- 
gewicht der  Herzactionen  durch  jene  Eingriffe  nicht  gestört, 
und  wenn  Galvanisirung  der  Vagi  ganz  regelmässig  Stillstand 
des  Herzens  bewirkt,  obgleich  neben  den  hemmenden  Fasern 
«och  excitiiende  El^cnente  von  dem  Reize  getroffen  werden, 
so  mag  das  in  einer  grosseren  Erregbarkeit  jener  seinem  Grund 
haben. 

Schliesslich  durfte  aus  den  vorstehenden  Untersuchungen 
in  Yerbindung  mit  früheren  Er£ahrungen  auf  diesem  Gebiete 
sich  ergeben,  dass,  wenigstens  beim  Frosch,  die  centrale  Bedeu- 
tung einer  in  peripherischen  Nerven  eingebetteten  Ganglien- 
zelle in  festen  anatomischen  Merkmalen  sich  ausprägt,  so  dass 
nur  die  keulenförmigen  mit  Spiralfaser  und  Fadennetz  ver- 
sehenen Zellen  als  Träger  autonomer,  aber  nichtsdestoweniger 
von  aussen  beeinflusster  Wirkungen  anzusehen  sind,  während 
die  verschiedenen  Arten  spindelförmiger  und  bipolarer  Zellen 
blos  mit  der  Aufgabe  der  Leitung  (nur  contripetal?)  zu  thun 
haben,  und  zu  den  für  letztere  bestimmten  Nervenröhren  eine 
Zugabe  bilden,  deren  physiologische  Leistung  noch  genauer  zu 
ennitteln  bleibt 

Erklärung  der  Abbildungen. 

Sämmtllche  Figuren  sied  von  Sind.  A.  Bidder  bei  450  maliger 
VergrÖBseruDg  eines  Hartnack'sohen  InstrumeDtes  gezeichnet,  Figg. 
1,  2  und  6  naeh  Behandlang  mit  Goldchlorid,  die  übrigen  nach  Ein- 
wiikang  vod  Chromsaare  und  daraaf  folgender  Karmintinction.    Bei 

n«kk«t'f  a.  da  Bol«-R«jmottd*i  Arebiv.    1868 .  4 
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allen  Figuren  ist  die  Nervenzelle  nebst  Anhang  Ton  der  gekernten 
PrimitiTscheide  umgeben,  die  durch  die  Torhergehende  Essigsäure- 
einwirkung  zu  einem  breiten  lichten  Ringe  aufgequollen  ist. 

Fig.  1.  Von  dem  Rande  der  tellerförmigen  Grube  des  Zellen- 
protoplasma  erheben  sich  zipfelartige  Fortsätze,  die  in  zwei  Kerne 
zusammentreten,  aus  denen  abermals  mehrere  Fäden  hervorgehen, 
welche  sich  in  das  anliegende  Nervenbündelchen  einsenken;  spiralige 
Anordnung  zeigt  sich  nicht. 

Fig.  2.  Die  gerade  Faser  lässt  sich  durch  das  Zellenprotoplasma 
bis  dicht  an  den  Kern  verfolgen;  da  in  letzterem  wegen  seiner  tief- 
dunkeln Färbung  ein  Eernkorperchen  nicht  zu  unterscheiden  ist,  so 
ist  der  Ursprung  des  die  Zelle  umspinnenden  Fadennetzes  aus  dem 
nucleolas  auch  nicht  zu  sehen ;  einzelne  Fäden  des  Netzes  ragen  über 
den  Rand  der  Zelle  hinaus  und  geben  sich  dadurch  als  selbstständige 
Gebilde  zu  erkennen.  Die  gerade  Faser  liegt  in  dem  hyalinen  Zellen- 
anhang, der  von  einigen  Spiraltouren  umgehen  erscheint 

Fig.  3  u.  4.  Aus  dem  Zellenanhang  gehen  deutlich  zwei  Fasern 
hervor,  eine  breitere  und  gerade,  die  sich  bis  zu  dem  Zellenproto- 
plasma verfolgen  lässt,  und  eine  schmälere,  deren  Zusammenhang  mit 
den  mehrfachen  und  dicht  gedrängten  Spiraltouren  nicht  hervortritt. 
Letztere  sind  nicht  über  die  ganze  Breite  des  Zellenanhanges  hin  deut- 
lich ausgeprägt. 

Fig.  5.  Das  Protoplasma  der  Zelle  ist  ausgezeichnet  durch  seine 
Kugelgestalt  und  durch  die  bis  an  die  tellerförmige  Grube  herab- 
gernckte  Lage  des  Kernes.  Die  gerade  Faser  lässt  sich  bis  zum 
Kern  deutlich  verfolgen;  von  dem  Kernkörperchen  gehen  ein  Paar 
zarte  Fäden  ans,  die  zur  Aussenfläche  der  Zelle  hindurchzudringen 
bestimmt  scheinen.  Am  Rande  der  Grube  sind  mehrere  feine  Fäden 
zu  unterscheiden,  deren  Ursprung  von  dem  Kernkörperchen  und  dem 
Protoplasma  dadurch  wahrscheinlich  wird,  dass  sie  in  eine  den  geraden 
Axencylinder  begleitende,  aber  der  Spiraltouren  ganz  ermangelnde 
schmale  und  gekernte  Faser  übergehen. 

Fig.  6.  Dem  vorderen  Scheidewandnerven  entnommene  Zelle 
63  Tage  nach  Durchschneidnng  des  Vagus.  Das  Protoplasma  nebst 
Kern  und  Kernkörperchen,  der  Axencylinder  und  der  denselben  um- 
gebende Zellenanhang  sind  ganz  unverändert.  An  Stelle  des  Faden- 
netzes und  der  zweiten  ge wohnlich  spiraligen  Faser  findet  sich  inner- 
halb der  Zellenseheide  nur  eine  Menge   von  Fettmolekeln  zerstreut 

Dorpat,  im  September  1867. 
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üeber  Bau  und  Entwickelung  von  Polygordius. 

Von 

Anton  ScHNEmER. 


(Hierzn  Taf.  IL  n.  III.  A.) 


Die  Gattung,  welche  den  Gegenstand  der  folgenden  Ab- 
bandlang bilden  soll,  ist  von  mir  bereits  in  einer  Yorläufigen 
Mittheilung  ^)  beschrieben  worden.  Ich  hielt  sie  damals  iden- 
tisch mit  der  Gattung  Rhampliogordius  Rathke  3).  Seitdem 
ich  aber  durch  die  Güte  des  Herrn  Professor  Z  ad  dach,  dem 
ich  hiermit  meinen  wärmsten  Dank  dafür  ausspreche,  Gelegen- 
heit hatte,  das  Originalexemplar  des  Rhamphogordius  lacteus  zu 
untersuchen,  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die  von  mir 
entdeckte  Wurmgattung  vielmehr  neu  ist.  Sie  erhält  also  auch 
einen  neuen  Namen  Poljgordius.  Leider  ist  das  einzige  Ori- 
ginalezemplar  des  Rhamphogordius,  namentlich  das  Schwanz- 
und  Kopfende,  wahrscheinlich  schon  durch  die  Untersuchung 
Rathke's,  sehr  verstümmelt.  Soviel  ich  daran  beobachten 
konnte,  hat  aber  Rhamphogordius  keineswegs,  wie  Rathke 
in  seiner  Beschreibung  vermuthete,  irgend  eine  Aeh^lich- 
keit  mit  den  Nemertinen,  sondern  ist  ein  unzweifelhafter 
Nenoathelminth ,  und  zwar  ein  höchst  merkwürdiger,  der  zur 
Aufstellung  einer   neuen  Ordnung  nöthigen  wird.    Ich  behalte 


1)  Monographie  der  Nematoden.  Berlin  1866.  S.  326. 
3)  Nova  Acta  nat  cur.  1843  P.  IL  S.  237. 
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mir  Yor,  über  den  Rhamphogordius  bei  einer  andern  Gelegenheit 
zu  berichten. 

Die  Polygordius  finden  sich  in  Helgoland  an  der  West- 
seite der  Insel,  nach  aussen  von  den  steilen  Abhängen 
der  Klippe.  Sie  wurden  mit  dem  Schleppnetze  herauf- 
gebracht, wenn  dasselbe  eine  eigenthümliche  Art  von  Detri- 
tus enthielt.  Dieser  Detritus  von  weisser  Farbe,  welcher 
meist  aus  Gonchylien-Fragmenten  besteht,  soll  nach  Angabe  der 
Fischer  in  Spalten  der  Gesteine  liegen.  Nidit  Mos,  weil  diese 
Stellen  beschränkt  sind,  sondern  auch  weil  die  Westseite  den 
Winden  stark  ausgesetzt  ist,  hält  es  schwer,  sich  diese  Wür- 
mer in  hinreichender  Menge  zu  verschaffen.  Wie  wir  aus  der 
Verbreitung  der  Larven  sehen  werden ,  ist  das  Vorkommen  der 
Gattung  Poljgordius  oder  einer  nahen  verwandten  noch  festge- 
stellt für  Norwegen ,  das  Mittelmeer,  und  die  Ostküste  von  Nord- 
amerika. 

Wir  werden  zuerst  Gestalt  und  Bau  der  zwei  bei  Helgo- 
and  vorkommenden  Species  F.  lacteus  und  purpureus  und 
dann  die  £ntwickelungsgeschichte  einer  im  geschlechtsreifen 
Zustande  noch  unbekannten  Species  aus  dem  Mittelmeere  be- 
schreiben. 

Poljgordius  lacteus  besitzt  eine  Länge  von  40 — 50  Mm., 
eine  Dicke  von  1,5  Mm.  Die  Dicke  ist  im  ganzen  Körper  ziemlich 
gleich  und  nimmt  nur  nach  vom  etwas  ab.  In  Alkohol  con- 
trahirt  sich  das  Thier  sehr  bedeutend,  z.  B.  ungleich  mehr  als 
Nematoden.  Der  Querschnitt  des  Leibes  ist  flach  elliptisch. 
Die  Korperfarbe  ist  weiss  mit  einem  Stich  ins  Rothe.  Die  Thiere 
krummen  sich  wie  Gordien  knäuelartig  zusSEunmen,  bewegen 
sich  aber  selten  von  der  Stelle,  meist  verkriechen  sie  sich 
unter  die  Steinchen.  Beim  Anfassen  brechen  sie  leicht  in 
Stücke,  weshalb  man  nur  selten  vollständige  Exemplare  erhält 
Die 'Stücke  bleiben  noch  Tage  lang  am  Leben.  Das  Vorder- 
ende (Fig.  1)  erkennt  man  leicht  an  den  ziemlich  langen  und 
beweglichen  Fühlern.  Die  Länge  der  Fühler  ist  nicht  constant, 
auch  an  beiden  Seiten  oft  ungleich.  Ich  vermuthe  deshalb, 
dass  dieselben  sich  verkurzen  und  verlängern  können.  Direct 
beobachten  Hess  sich  dies  jedoch  nicht    Die  Fühler  enthalten 
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eisen  JBohlraQm,  der  mit  der  aUgemeinen  Leibeahöhle '  commu- 
nisirt    Der  Muod  bildet  einen  dreieckigen  Spalt    Vor  dem- 
selben liegt  an  jeder  Seite  eine  quer  gestellte  schm&le  6rabe> 
die   auf   dem   Rücken   der  Mittellinie   sich    nähert,    während 
sie    seitlieh    henimgreift  und   sich,  »wie    es   scheint,   in  den 
Mund   verliert.    Diese  Graben,  welche   sich   auch  durch  eine 
danklere  Färbung  auszeichnen,  sind  die  einzigen  bewimperten 
Korperstellen.  Der  Korper  ist  in  Glieder  getheilt,  welche  durch 
scharfe,  die  Haut  durchsetzende  Linien  bezeichnet  sind.    Im 
forderen  Theile  ist  die  Segmentirung  nur  im  Innern  durch  die 
Anschwellungen  des  Darmes  und  die  Dissepimente  ausgesprochen. 
Erst  etwa  über  der  zwanzigsten  Darmeinschnürung  bildet  sich 
aach   auf  der  Haut  der  Einschnitt  aus.     Aeusserliche   Ver- 
tiefungen finden  sich  an  den  Grenzen  der  Glieder  nicht,  son- 
dern die  Körperbegrenznng  bleibt  immer  geradlinig.     Allein 
bei   Berührung   zerbricht  das  Thier   doch   genau  in  den  £in- 
sdinitten  der  Glieder.    Das  Hinterende   enthält  die  Afteroff- 
irang.    Sie  ist  Ton  8  Zacken  umgeben,  welche  die  Figur  einer 
Maaerkxone  bilden  (Fig.  2).    Kurz  vor  dem  Hinterende  stehen 
im  Leibesumfang  gleich  vertheilt  etwa  24  Warzen.    Ihre  fein- 
h5ckerige   Oberfläche   ist   nicht  mit  der   gewohnlichen  festen 
Kürperhaut  überzogen,  sondern  weich.    Mittelst  dieser  Warzen 
heftet  sich  das  Thier,   wie  man   schon   auf  dem   Objectglas 
beobachten  kann,  auf  der  Unterlage  nach  Belieben  fest.    Bei 
Bewegungen  des  Thieres  ziehen  sich  die  Warzen  ein  Stück  in 
die  Lange  ohne  abzureissen.    Die  Art  der  AnhefUing  ist  die- 
selbe, wie  sie  bei  gewissen  Turbellarien  Torkommt.     Genauer 
in  die  Stroctur  dieser  Organe  liess  sich  nicht  eindringen.    An 
einem  sehr  jangen  Polygordius,  weldien  wir  weiter  unten  be- 
fldireiben  werden,  glichen  diese  Organe  sehr  den  Tastpapillon 
der  Nematoden. 

Die  Haat  besteht  aus  einer  weichen  subcutanen  und  einer 
festen  GatLcularsohicht.  Zellen  lassen  sich  in  der  subcutanen 
Schicht  nicht  erkennen,  dagegen  yiele  stark  lichtbrechende 
grössere  Kömer.  An  der  Cuticularschicht  imterscheidet  man 
die  bekannten  gekreuzten  Fasern.  Es  lässt  sich  daraus  schliessen, 
dass  diese  Schicht  aas  mehreren  Lagep  besteht,  obgleich  man 
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dieselben  wegen  der  geringen  Dicke  nicht  sicher  trennen  kann« 
Nach  aussen  von  den  gekreuzten  Fasern  scheint  keine  Lage  zu 
folgen.  Durch  die  ganze  Dicke  der  Cuticularschicht  laufen 
zahlreiche  Porenkanäle  von  viereckigem  Querschnitt,  die  frei 
nach  aussen  miinden.  Es  gleicht  mithin  die  Hautstructur  toU- 
ständig  deijenigen  der  borstentragenden  Nemathelmiuthen.  Auf 
der  Haut  erheben  sich  zahlreiche  unregelmässig  gestellte  dünne 
Haare. 

Auf  die  Hautschicht  folgt  nach  Innen  die  Muskeischicht. 
Sie  besteht  nur  aus  Längsfosem.  Die  Platten  der  fibrillären 
Substanz  stehen  mit  ihren  Kanten  auf  der  Haut  dicht  neben* 
einander,  wie  die  Blätter  eines  Buches.  Es  gleicht  somit  die 
Muskeischicht  Tollständig  der  eines  Gordius,  und  wir  würden 
den  Poljgordius  also  zu  den  Holomyariem  rechnen  müssen. 
Diese  Platten  fibrillärer  Substanz  haben  zwar  nur  eine  be- 
schränkte Länge,  erstrecken  sich  jedoch  immer  durch  mehrere 
Glieder  und  werden  in  keiner  Weise  von  der  Gliederung  des 
Leibes  betroffen.  Der  Muskelschlauch  ist  an  vier  Stellen 
unterbrochen:  in  der  Rücken-  und  Bauchlinie  und  in  den  bei- 
den Seitenfeldem.  Diese  in  der  That  schmalen  0  Seitenfelder 
habe  ich  bei  meiner  früheren  Mittheilung  übersehen.  Sie  wür- 
den auch  gar  nicht  au£BELllen,  wenn  sie  nicht  durch  den  Ansatz 
der  Quermuskeln  bezeichnet  würden.  Von  der  Bauchlinie  gehen 
nämlich  breite  bandartige  Quermuskeln  nach  den  Seitenfeldem, 
welche  sich  an  der  subcutanen  Schicht  inseriren.  Diese  ven- 
tralen Quermuskeln  kommen,  wie  ich  jetzt  gezeigt  habe'),  bei 
den  gegliederten  foorstentragenden  Nemathelminthen  allgemein 
vor  und  entsprechen  den  bei  den  Männchen  der  Nematoden  so 
deutlichen  Musculi  bursales.  Ich  musa  jetzt  hinzufugen,  dass  sie 
auch  bei  den  Weibchen  der  Nematoden  ihr  Analogen  besitzen, 
nämlich  in  den  Dilatatoren  der  Vulva,  Muskeln,  welche  eben- 
falls von  der  Bauchlinie  nach  den  Seitenfeldem  gehen ').  Andere 
Quetfortsätze  der  Muskelschicht  nach  der  Bauch-  und  Rücken- 


1)  Bei  dem  später  zu  beschreibenden  sehr  jungen  Polygordiae 
sind  die  Seitenfelder  viel  breiter. 

2)  Monographie  der  Nematoden.    S.  328. 

3)  1.  c.  Tat  XXUI,   Fig.  4. 
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linie  giebt  ea  bei  Polygordias  nicht  Die  Dissepimente  kann 
man  auch  als  zur  Muskelschicht  gehörig  betrachten.  Sie  be- 
stehen aus  einer  homogenen  Grundmasse,  welche  in  den  der 
fibrillären  Substanz  aufliegenden  Theil  der  Muskelschicht  im- 
mittelbar  abergeht.  In  dieser  homogenen  Grundmasse  liegen 
einzelne  MnskelfEisem  eingebettet  welche  von  der  Rücken-  und 
Bauchlinie  ausstrahlend  (Fig.  5)  sich  in  den  Seitengegenden 
kreuzen. 

Ein  Neryensystem  Hess  sich  nicht  nachweisen,  doch 
sdieint  am  Mund  ein  Ganglion  zu  liegen.  Es  wäre  jedoch 
gewiss  &lflch  den  Polygordias  deshalb  ein  Nervensystem  ab- 
sprechen zu  wollen. 

Der  Yerdauungskanal  beginnt  mit  einem  Oesophagus, 
der  ein  wenig  dünner  und  länger  ist  als  die  folgenden  Darm- 
segmente. Man  konnte  ihn  von  Aussen  für  ein  gewöhnliches 
Darmsegment  halten,  allein  auf  Querschnitten  zeigt  er  denselben 
Bau  wie  der  Oesophagus  eines  Nematoden,  nur  dass  die  Muskel- 
schicht verhältnissmäasig  dünn  ist. 

Der  Darm  besteht  aus  vielen  cylindrischen  Zellen  mit 
feinkörnigem  Inhalt,  die  auf  ihrer  LmenMche  wimpem.  Der 
Qaerschnitt  des  Darmes  ist  eine  Ellipse,  deren  Längsaxe  dorso- 
ventnd  gestellt  ist,  ja,  der  Dann  liegt  ziemlich  genau  an 
der  Rücken-  und  Bauchlinie  an.  Obgleich  sich  bei  der  Zart- 
heit der  Gewebe  nicht  Alles  deutlich  erkennen  lässt,  so 
^aabe  ich  doch  gesehen  zu  haben,  dass  ein  von  der  Bauch- 
und  Rückenlinie  ausgehendes  Mesenterium  vorhanden  ist,  wie 
es  bei  Sagitta  und  Arenicola  z.  B.  so  deutlich  erkannt  wird. 
Die  Einschnürungen  des  Darmes  finden  nur  von  der  Seite  her 
statt,  weshalb  man  auch  nur,  wenn  das  Thier  auf  der  Rücken- 
and  Bauchlinie  liegt,  die  Segmente  des  Darmes  erblicken  kann, 
während,  wenn  das  Thier  genau  auf  der  Seite  liegt,  der  Darm 
ganz  ongetheilt  erscheint.  Ein  besonderer  Mastdarm  lässt  sich 
nicht  unterscheiden. 

Der  Hauptstamm  des  Blutgefässsystems  liegt  auf  der 
Rückseite  zwischen  Darm  und  Rückenlinie,  also  wahrscheinlich 
im  Mesenterium  eingebettet  In  jedem  Segment  und  zwar  am 
Yoiderende    desselben   entspringt   rechts   und   links   ein  Ast, 
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welcher  gleiche  Weite  mit  dem  Stamm  besitzt  (Fig.  3).  Nach* 
dem  dieser  Ast  bis  an  das  Seitenfeld  nach  aussen  gelaufen, 
biegt  er  nach  hinten  um  und  endigt  blind  im  Hinterende  des 
Segmentes.  An  seinem  Vorderende,  welches  unmittelbar  tot 
der  Mundöffiiung  liegt,  giebt  der  Stamm  ebenfcdls  zwei  solche 
Aeste  ab,  welche  aber  nicht  blind  enden,  sondern  auf  der 
Bauchseite  sich  durch  eine  quere  Anastomose  verbinden  (Fig.  4). 
Die  Blutgefässe  sind  sehr  dünnwandig.  Das  Blut  hat  eine 
rothe  Farbe,  enthält  aber  keine  Blutkörperchen.  Sine  Circu- 
lation  desselben  Hess  sich  nicht  wahrnehmen. 

Jedes  Segment  in  dem  mittleren  Theil  des  Korpers  ent- 
hält ein  Segmentalorgan.  Dasselbe  ist  ein  übexall  gleich- 
weites  innen  wimpemdes  Bohr,  welches  in  gerader  Biehtung 
fast  durch  die  ganze  Lange  des  Segmentes  sich  erstreckt,  sich 
vom  mit  einem  kurzen  Schenkel  nach  innen,  hinten  ebenso 
nach  aussen  biegt  Die  Mündung  nach  aussen  schien  mir 
am  Hinterende  zu  liegen,  allein  mit  Sicherheit  habe  ich  nie- 
mals die  Durchbohrung  der  Haut  gesehen. 

Die  Geschlechtsorgane  sind  auf  yerschiedene  Indivi- 
duen vertheilt,  äusserer  Unterschied  der  Geschlechter  schien 
mir  nicht  vorhanden.  Eier  und  fadenförmiger  Saamen  lagen  in 
dieser  Jahreszeit  —  August  —  in  den  hinteren  Segmenten. 
Es  liessen  sich  weder  Ausführungsgänge  noch  besondere  Ge- 
schlechtsorgane nachweisen. 

Polygordius  purpureus  kam  mir  nur  in  wenigen  Exem- 
plaren vor,  daher  ich  eine  ausführliche  Beschreibung  nicht 
geben  kann.  Er  ist  von  15  Mm.  Länge  und  ^t  durch  seine 
intensiv  blutrothe  Farbe  leicht  auf.  Der  Kopf  ist  mit  zwei 
langen  Fühlern  besetzt  (Fig.  6).  Das  Hinterende  weicht  von 
dem  des  P.  lacteus  ab,  indem  es  nur  aus  zwei  ungleichen  Lippen 
gebildet  wird  (Fig.  7).  Der  Mund  befindet  sich  immer  in  einem 
dicken  demEorper  aufsitzenden  bluthrothen  Wulste,  welcher  durch 
jede  etwas  imsanfte  Berührung  abgerissen  werden  kann  (Fig.  8). 
Es  hat  mir  immer  geschienen,  als  ob  dieser  Wulst  nur  ein  Pro- 
lapsus  des  Oesophagus  vriüre,  welchen  das  Thier  vielleicht  selbst 
hervorbringt^  wenn  es  aus  seinem  natürlichen  Aufenthalt  in  der 
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Tiefs  genommen  wird.  Die  Thiere  sind  henoaphroditiscli  und 
enthielten  im  August  reifen  Saamen  und  £ier. 

Wir  gehen  nun  zur  Entwicklungsgeschichte  über.  Die 
Larre  des  Poljgordius  ist  schon  längst  bekannt,  es  ist  die  be- 
rühmte LoTen'sche')  Annelidenlarve,  über  deren  Schicksal  so- 
viel Yermuthungen  aufgestellt  worden  sind.  Wie  Lov6n  selbst 
so  haben  auch  die  Späteren  vermuthet,  dass  ein  borstentragen- 
der Bingelwunn  daraus  hervor  gehen  müsse.  In  neuester  Zeit 
nur  hat  Alex.  Agassiz')  eine  mit  der  Lov^n*sehen  nahe 
verwandte  Larve  besdirieben,  die  sich  zu  einer  Turbellarie 
entwickeln  soll.  Alle  diese  Yermuthungen  mussten  die  Wahr- 
heit Terfehlen,  da  eben  der  erwachsene  Polygordius  vollkommen 
anbekannt  war. 

Ich  selbst  ÜEUid  die  nun  näher  zu  besdireibenden  Larven 
bei  Nizza  während  des  März.  Meine  Larven  lassen  sich  von 
denen  Agassiz's  nicht  unterscheiden,  dagegen  sehr  wohl  von 
denen  Lov^n's.  Die  frühsten  Stadien  sind  mir  nicht  vor- 
gekommen. 

Durch  die  Beobachtungen  Lov^n's,  welche  von  Agassiz 
bestätigt  werden,  ist  aber  festgestellt,  dass  sie  in  einem  jüngeren 
Stadium  nahe  zu  die  Gestalt  eines  Ei's  besitzen.  Der  breite 
Pol  ist  das  Kopfende,  der  spitze  das  Hinterende,  welches  den 
After  enthält  Mehr  dem  Yorderende  genähert  läuft  ringsherum 
ein  breiter  stark  wimpemder  Wulst.  Dicht  hinter  demselben  liegt 
der  Mund.  Der  Wurm  wächst  nun  in  der  Weise  aus,  dass  sich  im 
hintern  Theil  der  After  als  ein  dünner  Gylinder  verlängert.  In  diesem 
letztem  Stadium  fand  ich  die  Larve  (Fig.  9).  Um  den  Aequator 
des  kugelförmigen  Theiles  verläuft  ein  vorspringender  Wulst, 
welcher  zwei  Reihen  von.  Wimpern  tiägt  Hinter  demselben 
liegt  der  Mund  und  hinter  dem  Mund  folgt  wieder  ein  Wimper- 
kreis, welcher  aber  nicht  vorspringt,  auch  nur  eine  Reihe  von 
>em  besitzt 


1)  K.  Yetenkaps  Academiens  Handliogar  1840  und  Wiegmann^s 
Aich.  I84d.    P.  302. 

2)  Annala  Lyceam.    Nat.  bist  of  New -York.    Vol.  YlII.    Jane 
1866.    Pag.  303. 
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Der  Yorderpol  tragt  eisen  kurzen  kegelförmigen  in  dorso- 
ventraler  Richtung  etwas  breitgedrückt^n  Aufisatz,  der  an  seiner 
Spitze  mit  Wimpern  besetzt  ist  und  jederseits  einen  schwarzen 
Augenpunkt  trägt.  Dieser  Aufsatz  ist  solid,  und  die  ihn  bil- 
dende zeliige  Masse  springt  nach  hinten  in  das  Innere  der 
Körperhöhle  halbkuglich  vor.  In  der  LeibeszeUe  des  Torderen 
Theiles  der  Kugel  verlaufen  zarte  Linien,  theils  in  der  Richtung 
von  Parallelkreisen  theils  in  der  Richtung  von  Meridianen. 
Es  sind  wahrscheinlich  Muskelüasern.  Denn  wenn  dieser  Korper- 
theil  sich,  wie  es  mitunter  sehr  lebhaft  geschieht,  contrahirt, 
bilden  sich  Einschnürungen,  welche  dem  Yerlauf  dieser  Linien 
entsprechen.  Das  lange  wurmformige  Hintertheil  ist  gegen  das 
kugelförmige  Vordertheil  scharf  abgesetzt.  Um  das  Hinterende 
befindet  sich  ein  Wimperkranz.  Der  Darm  beginnt  mit  einem 
kurzen  und  engen  Oesophagus,  der  schief  nach  innen  und  vom 
gerichtet  ist  und  in  eine  weite  senkrecht  auf  die  Läogsaxe  ver. 
laufende  Abtheilung  des  Darmes  m&ndet,  welche  dann  nach 
hinten  in  den  gerade  verlaufenden  Darmtheil  übergeht  Der 
Darm  zerfallt  durch  Einschnürungen  in  etwa  zwölf  Abtheüungen. 
Am  Hinterende  bleibt  ein  längeres  Stück  ungetheilt  Die  Muskeln 
lassen  sich  schon  unterscheiden,  und  es  sind  deutlich  die  beiden 
Seitenfelder  vorhanden,  die  etwa  ein  Sechstel  des  Leibesum- 
fEuiges  einnehmen.  Die  Muskelfelder  endigen  am  kugelförmigen 
Theil.  Jedes  der  ventralen  Muskelfelder  geht  aber  in  einen 
dünnen  Strang  über,  welcher  nach  vom  in  den  Aufsatz  an  dem 
Yorderpol  übergeht  (Fig.  13).  An  der  Haut  des  wurmförmigen 
Theiles  kann  man  eine  feste  Cuticula  unterscheiden,  auf 
welcher  einzelne  Haare  aufsitzen.  Unter  der  Cuticula  liegen 
ölartige  Kugeln  von  orangegelber  Farbe,  welche  bereits  von 
A.  Agassiz  beschrieben  worden  sind').  Ein  Kreis  derselben 
liegt  vor  dem  vordem  Wimpemkranz,  und  vier  Längsreihen 
verlaufen  an  dem  Hinterleibe,  so  dass  ungeßhr  auf  jedes  Seg- 
ment in  jeder  Reihe  eine  Kugel  kommt  An  dem  hintern 
Wimperkranz  häufen  sich  dieselben  wieder  mehr  an.  Es  er- 
innern diese  Kugeln  an  ganz  ähnliche ,  welche  bei  Aeolosoma 


1)  Loven  beschreibt  Yon  seiner  Larre  keinen  derartige  Kageln 
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yorkommezi.  Ist  das  Thier  luiyerletsty  so  lassen  sich  noch 
keine  Andeutungen  einer  Segmentirung  der  Haut  erkennen. 
Drückt  man  aber  dasselbe  mit  dem  Deckglas,  so  zerfallt  es 
durch  scharfen  Einschnitt  in  seine  Segmente. 

Die  Yeranderungen,  i?irelche  nun  mit  der  Larve  Yor  sich 
gehen,  bestehen  darin,  dass  an  dem  Aufsätze  vor  dem  Pole 
zwei  Tentakel  sprossen,  und  dass  das  kugelförmige  Yordertheil 
allmählig  schwindet,  bis  daraus  der  kegelförmige  Kopf  des 
Wurmes  wird. 

Die  Abbildungen  Fig.  10 — 15  werden  hinreichen,  um  von 
den  allmählichen  Yeranderungen  eine  Yorstellung '  zu  geben. 
In  der  Gefangenschaft  lebten  die  Larven  längere  Zeit,  allein  sie 
entwickelten  sich  nur  langsam  und  verkunmierten  sichtlich.  >) 
Idi  war  deshalb  im  wesentlichen  auf  das  Resultat  der'  pela- 
gischen  Fischerei  angewiesen,  doch  sind  mir  nlle  Stadien  wieder- 
holt zu  Gesicht  gekommen.  Der  glücklichste  Fund  war  der 
eines  vollkommen  ausgebildeten  Exemplar's,  welches  alle  Charac- 
tere  eines  Polygordius  an  sich  trug,  durch  seine  Grösse  und  die 
orangefjsrbenen  Kugeln  aber  hinreichend  die  Abstammung  von 
diesen  Larven  an  den  Tag  legte  (Fig.  14).  Dasselbe  zeigt  auch 
kurz  vor  seinem  Hinterende  den  Kranz  von  Haftorganen,  welche 
aber  etwas  abweichen  von  den  bei  P.  lacteus  vorkommenden. 
£e  sind  ein&che  kegelförmige  mit  einer  inneren  festeren 
Pulpa  versehene  Fortsätze,  die  an  die  Papillen  der  Nema- 
toden erinnern. 

Dasö  Polygordius  zu  den  Nemathelminthen  gehört  und  unter 
denselben  eine  eigene  Ordnung  büden  muss,  habe  ich  bereits 
in  der  oben  citirten  Stelle  des  Nematodenwerkes  auseinander 
gesetzt.  Will  man  die  systematische  Stellung  des  Polygordius 
bezeichnen,  so  kann  man  ihn  einen  gegliederten  Gordius  nennen. 
In  einem  ähnlichen  Sinne  würden  z.  B.  N  er  eis  Glycera 
Lumbricus  gegliederte  Ascariden  sein. 


1)  Daraas  erklärt  sich  auch,  warum  die  in  der  Gefangenschaft 
aufgezogenen  Larven  von  Agassis  keine  Tentakel  besassen. 
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Eridäning  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Polygordias  lactens.     Kopfende   Ton    der   Rfickenseite. 
/.  Wimpergrabe,  g.  Ganglion?  o.  Mund  dnrchecheinend.    Yerg.  34. 
Fig.  2.    Derselbe.    Schwansende.    p.  Haftorgane.    Veig.  34. 

Fig.  3.  Derselbe.  3  Glieder  ans  dem  mittleren  Kfirpettheile. 
Bauchseite,  o.  G ranze  eines  Gliedes,  u  Dann.  «.  Segmentalorgan 
nnd  dessen  Mündung,  pt  Dissepimente.    Verg.  34. 

Fig.  4  Derselbe.  Blutgefässe  Tom  Kopfende.  L  Längsstamm,  r.  erster 
Seitenast.  n.  Anastomose  zwischen  den  beiden  ersten  Seitenästen 
central  gelegen,    r"  r"'  zweiter  u.  dritter  Seitenast,  blindendigend. 

Fig.  5.  Derselbe.  Querschnitt  an  einem  Spiiitnsexamplaie  durch 
die  Gränze  zweier  Binge  geführt,  ü  Darm,  pt  Dissepiment,  m.  Leibes- 
maskelschicht.  c.  Hautschicht,  mb.  ventrale  Qnermuskel.  v,  Bauchlinie. 
/.  Seitenlinie.    Verg.  90. 

Fig.  6.  Polygordius  purpureus.  Kopfende.  Rückseite,  i.  Darm, 
Verg.  34. 

Fig.  7.    Derselbe.    Sehwanzende  seitlich,  o.  Eier. 

Fig.  8.  Derselbe.  Kopfende.  Baachseite.  o.  Mundöffinung  zwischen 

den  beiden  Wülsten. 

Fig.  9.    Larve  des  Polygordius.     Rückseite,    oc.  Augenpunkte. 

r.  Strang.   Jf,  gelbe  Tropfen.    Verg.  62. 

Fig.  10.    Dieselbe.    Vorderende.    Seite,    r.  Retraotor.   o.  Mund. 

Fig.  XI.  Dieselbe.  Kopfende.  Rückseite,  a.  Fühler,  oc.  Augen  n. 
fragliche.  Organe.  Der  Larvenkopf  fast  geschwunden,  eine  Wimperreihe. 

Fig.  12.  Dieselbe.  Fast  in  gleichem  Stadium.  Länge  der  Fühler 
grosser. 

Fig.  13.  Dieeelbe.  Larvenkopf  etwas  geschwunden,  um  die  Ent- 
stehung des  Stranges,  r.  aus  einer  Verlängerung  der  Banchmaskel- 
felder  zu  zeigen.  /.  Seitenfeld,  o.  Mund. 

Fig.  14.  Polygordius  wie  er  aus  dieser  Larve  hervorgeht.  Verg.  90. 
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Ueber  die  Ursachen  der  Temperatur-Erniedrigung 
bei  Unterdrückung  der  Hautperspiration. 

Von 

Dr.  W.  Laschkewitsch  aus  Petersburg.  • 


Sb  ist  eine  langst  bekannte  Thattache,  daas,  wenn  man 
einem  Thiere  durch  üeberziehen  der  Haut  mit  Leim,  Fimisa, 
£iweis8  eder  irgend  einem  anderen  klebrigen  Stoffe  die  Haut- 
perspixation  unterdrückt,  bei  demselben  krankhafte  Brschei- 
nvBgen  eintreten,  unter  denen  das  Thier'  zu  Grunde  geht. 
Diese  Ersdieinungen  sind:  Unruhe,  starkes  Zittern,  anfangs 
beschleunigte  Athembewegungen  und  verstärkte  Pulsfrequenz, 
die  spiter  allmälig  in  eine  Verlangsamung  übergehen,  Sinken 
dar  Bluttemperatur  bis  20 — 19^  C.  und  Auftreten  von  Eiweiss 
i»  Harne.  In  einigen  Fällen  stellen  sidi  Krämpfe  ein.  — 
Baa  abgekühlte  Thier  sinkt  endlich  scheintodt  zusammen,  die 
Athembewegungen  und  Herzthatigkeit  siad  kaum  bemerkbar. 
—  Valentin  &nd,  dasa  in  diesem  Zustande  die  Menge  der 
aaageseiiiedeBan  Eohlenaäure  auf  einen  kleinen  Bruchtheil  (Vs 
bis  Vc)  der  normalen  sinkt  (Dasselbe  beobachtete  Dr.  Jacob 7 
bei  der  künstlichen  Abkühlung  von  Thieren.  Medicynakj 
Wiestniky  St  Peter^urg  1863).  Bald  nachher  tritt  audi 
der  Tod  ein.  Bei  der  Obduction  ergeben  sich  starke 
BiatfiUfe  der  Haut,  des  Unterhautgewebea  der  Muakelaub- 
stanSy  Hypeiaemie  der  inneren  Organe ,  wie:  Lungen,  Le- 
ber» Nieren  und  Milz,  Ergüsse  in  die  serösen  HAlen.    In  der 
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Leber  Tenchwindet  der  Zucker.  Bemerkenswerih  ist  es,  dass 
die  Lebensgefkbr  von  der  Haatfimissung  sich  nach  der  Grösse 
des  Thieres  richtet;  je  kleiner  das  Thier  ist,  desto  schneller 
geht  dasselbe  zu  Grunde.  So  sterben  Kaninchen  scho^  nach 
6 — 12  Stunden,  während  das  Pferd  nach  Gerlach*s  Beobach. 
tong  erst  nach  mehreren  Tagen  zu  Grunde  geht  Claude 
Bernard  behauptet,  dass  das  gefimisste  Thier  am  Leben  blei* 
ben  kann,  wenn  nur  eine  kleine  Hautstelle  frei  gelassen  wird. 
Dagegen  haben  Edenhuizen's  Versuche  gezeigt,  dass  ein 
Thier  unrettbar  zu  Grunde  geht,  wenn  die  Hautfimissung 
V«  Theil  der  ganzen  Oberflache  übertrifft  Meine  Versuche 
haben  in  dieser  Beziehung  die  Angaben  von  Edenhuizen 
vollständig  bestätigt. 

Höchst  interessant  sind  die  Beobachtungen  von  Valentin 
über  die  belebende  Wirkung  der  Erwärmung  auf  die  gefimissten 
Thiere.  Derselbe  fand,  dass  alle  krankhaften  Erscheinungen 
aufgehoben  werden  können,  wenn  das  gefimisste  Thier  in  eine 
höhere  Temperatur  (20 — 25<*)  gebracht  wurde.  Das  Thier  er- 
holt sich  vollständig,  selbst  wenn  es  dem  Tode  nahe  war,  wird 
munter,  bewegt  sich  kniftig  und  nimmt  wieder  Nahrung  zu 
sich  (Arch.  für  phjsioL  Heilk.Bd.  11,  S.  433).  Die  Menge  der  aus- 
geschiedenen Eohlenulure  erreicht  wieder  die  normale  Hohe. 
Dasselbe  ist  auch  von  Schiff  beobachtet  worden. 

Was  Menschen  anbelangt,  so  steht  es  fest,  dass  sie  aus- 
gedehnte Hautverbrennung  nicht  überleben  können.  Daraus 
schliesst  man,  dass  Störungen  der  Hautfunctionen  ebenso  ge- 
fährlich sind  für  Menschen,  wie  für  Thiere.  Doch  muss  man 
gestehen,  dass  Hautverbrennung  ein  complicirterer  Vorgang  ist, 
als  die  blosse  Fimissung  der  Haut  Dieser  Vorgang  ist  haupt- 
sächlich zusammengesetzt  aus  einem  fieberhaften  Zustande,  Eni^ 
Zündung  der  Haut,  der  inneren  Organe,  wie  des  Duodenum, 
der  Leber,  Nieren  und  Lungen.  Dabei  stellen  sich  heftige 
Schmerzen  ein,  die  nicht  unberücksichtigt  bleiben  sollten.  Alle 
diese  pathologischen  Erscheinungen  kommen  nie  zum  Vorschein 
bei  der  Hautfimissung.  Man  bekämpft  gewisse  Hautkrankhei- 
ten dadurch,  dass  man  die  ganze  Oberfläche  des  Eörpen  mit 
Schmiersalben  bedeckt  und  nachher  die  Kranken   das  warme 
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Zimmer  hüten  l&ssi  Dabei  steUen  sich  keine  krankhaften  Er- 
scheinnngen  ein.  Die  Greschichte  lief^  jedoch  ein  uoglück- 
liches  Beispiel  von  der  Gefährlichkeit  der  unterdrückten  Haut- 
perspiration  aach  bei  Menschen.  Zur  Krönung  des  Papstes 
Leo  X.  wurde  ein  Kind,  das  einen  Engel  darstellen  sollte, 
Tergoldet  und  starb,  noch  ehe  es  seine  hohe  Rolle  ausführen 
konnte. 

Was  ist  die  Ursache  dieses  Phänomens?  Bis  jetzt  blieb 
diese  Frage  unbeantwortet.  Man  nimmt  gewohnlich  an,  dass 
irgend  ein  Stoff  ezistirt,  der  im  Blute  zurückbleibt,  und  der 
alle  die  erwähnten  Erscheinungen  hervorrufen  soll.  —  Diese 
Erklärung,  die  yorgeschlagen  wurde  zu  einer  2^it,  als  die 
Lehre  von  den  „Retenta^  noch  die  ganze  Medidn  beherrschte, 
eäiielt  sich  bis  heute,  und  schien  sogar  bekräftigt  zu  werden 
durdi  die  Arbeit  yon  Edenhuizen  (Nachr.  Ton  der  Universität 
SU  Göttingen  1861  S.  288).  Der  Letztere  glaubt  diesen  angeb* 
liehen  Stoff  nachgewiesen  zu  haben,  indem  er  eine  Spur  von 
flüchtigem  Alkali  auf  freien  Hautstellen  des  gefimissten  Thieres 
bemerkte;  dieses  soll  nach  ihm  im  normalen  Zustande  nicht 
vorkommen.  Doch  diese  Behauptung  kann  ich  nach  meinen 
Yersnchen  als  irrig  bezeichnen. 

Die  Angabe  von  Edenhuizen  konnte  aber  nicht  alle 
Zweifel  an  der  Existenz  des  schädlichen  Stoffes  überwinden, 
die  von  manchen  Physiologen  (Rosen thal,  Kühne)  ausge- 
qnochen  wurden.  Die  Frage  blieb  also  ungelöst.  Ich  habe 
deshalb  im  Laboratorium  des  Herrn  Professor  du  Bois-Rey- 
mond  eine  Reihe  von  Versuchen  zur  Lösung  dieser  Frage  un- 
ternommen. Ich  ergreife  diese  Grelegenheit,  um  Herrn  Pro- 
fessor du  Bois-Rejmond  meinen  Dank  dafür  zu  sagen.  Als 
Yersuchsthiere  brauchte  ich  Kaninchen;  zur  Fimissung  benutzte 
idk  Leim,  Asphaltfimiss  und  Oelfimiss. 

Meine  erste  Aufgabe  war,  mich  zu  überzeugen,  ob  das 
flüehtage  Alkali  wirklich  nur  bei  bestrichenen  Thieren  vorkomme 
und  im  normalen  Zustande  fehle,  wie  es  Edenhuizen  be- 
hauptet —  Meine  Versuche  haben  jedoch,  wie  ich  schon  früher 
erwalmt,  gezeigt,  dass  dies  AlkaU  sich  ebenso  constant  wahr- 
nehmen liest  bei  normalen  wie  bei  gefimissten  Thiereu.    Das- 
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selbe  irt  nichts  anderes,  als  das  Zersetsungaproduct  der  Haare 
und  der  Epidermis,  es  kann  bei  einem  und  demselben  Thiere 
auf  Terschiedenen  Hautstellen  mit  grösserer  oder  geringerer 
Leichtigkeit  wahrgenommen  werden,  ist  also  nichts  Abnormes. 

Weiterhin  habe  ich  das  Blut  von  bestrichenen  Thieren 
mikroskopisch  und  mit  dem  Spectnd-Apparat  untersucht,  er* 
hielt  aber  nur  negative  Resultate. 

In  der  Yoraussetaung,  dass  diese  schädliche  Sabstans  viel- 
leicht im  Blute  circulirt,  habe  ich  das  Blut  von  gefimissten 
Thieren  gesunden  eingespritzt,  in  der  Hoffiiung,  irgend  eine 
krankhafte  Erscheinung  dabei  vahrxunehmen.  Daa  war  aber 
nicht  der  Fall.  Ich  bin  deshalb  geneigt,  die  Existenz  einer 
solchen  schädlichen  Substanz  als  Folge  der  unterdrückten 
Hautperspiration  in  Abrede  zu  stellen. 

Gerlach  imd  einige  frühere  Autoren  sind  der  Ansicht, 
dass  der  Tod  bei  Hautfimissung  durch  Asphyxie  verursacht 
wird.  Obwohl  einige  üeberlegung  diese  Anschauung  höchst 
unwahrscheinlich  macht,  konnte  ich  dieselbe  doch  nicht  unbe- 
rücksichtigt lassen.  Ich  sah  mich  deshalb  veranlasst,  folgenden 
Versuch  anzustellen:  Ein  Kaninchen  wurde  in  ein  mit  Wasser* 
Stoff  gefülltes  Gefass  gesetzt,  über  die  Schnauze  des  Thieres 
wurde  eine  Mundkappe  gezogen,  welche  mittelst  einer  den 
Boden  des  Gefasses  durchbohrenden  Röhre  mit  der  Aussenluft 
in  Verbindung  stand,  und  so  dem  Thiere  die  nÖthige  Athmungs- 
luft  zugeführt  Das  Thier  konnte  in  diesem  Apparat  ohne 
Schaden  6  Stunden  bleiben.  Daraus  folgt  also  unmittelbar, 
dass  die  bei  gefimissten  Thieren  eintretenden  krankhaften  Er* 
scheinungen  nicht  von  der  Aufhebung  der  Hautathmung  ab- 
hängig sind. 

Es  blieb  mir  also  Nichts  übrig,  als  die  örtlichen  Ver* 
änderungen  der  gefimissten  Hautstellen  direkt  zu  untersudien. 
Zu  diesem  Zwecke  bedeckte  ich  einem  mittelgrossen  Kaninchen 
die  ganze  hintere  Extremität  mit  Fimiss,  Nach  zwei  Stunden 
bemerkte  ich  auffallender  Weise,  dass  die  gefimisste  Extre«- 
mität  viel  warmer  war,  als  die  andere.  Ein  unter  die  Haut 
gestecktes  Thermometer  zeigte  an  der  gefimissten  Extreasitnt 
34,5^  C,  an  der  ungefiraissten  33®.    Ich  stellte  darauf  das  be» 
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festigte  EaniiieheD  in  ein  kaltes  Zimmer ,  um  die  Abkfiiduags- 
enehomingen  an  den  Extremitäten  zu  studiren.  Eine  nach 
einer  Stande  yorgenommene  Temperaturmesenng  ergab  am  ge- 
fitnissten  Bein  33,2^^  am  migefimissten  32,5*.  Das  erstere  hat 
also  einen  grosseren  Wanneverlust  erlitten  als  das  letztere.  — 
Das  Kanindien  starb  nach  5  Tagen  unter  allen  Erscheinungen 
der  allgemeinen  Abkühlung.  Die  Section  ergab  keine  sichtbareti 
YeriLnderangen  innerer  Organe.  Die  Gefösse  der  gefimissten 
Seite  waren  stark  erweitert  tmd  mit  Blut  gefüllt,  die  Muskehi 
Stack  geroihet  Trotz  dieser  Hyperaemie  war  diese  Extremität 
viel  m^erer  als  die  andere.  Der  zweite  Versuch  wurde  auf 
dieselbe  Weise  angestellt,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  ich 
anstatt  Fimiss  Leim  zum  Bedecken  benutzte.  Das  gewonnene 
Resultat  blieb  dasselbe,  wie  im  Torigen  Versuch.  — 

Aehnliche  Versuche,  welche  ich  mit  einem  calorimetrischen 
Apparat  angestellt  habe,  ergaben  noch  überzeugendere  Resultate. 
Ich  benutzte  für  den  ersten  Versuch  zwei  gleich  grosse  Kaninchen, 
von  denen  das  eine  mit  Fimiss  bedeckt  war,  das  andere  un- 
Tciindert  gelassen  wurde.  Zuerst  wurde  in  den  Apparat  das 
gefimisste  Thier  gebracht  Die  Temperatur  dieses  Thieres  war 
Tor  dem  Versuch  im  Rectum  37,5<^,  die  des  Wassers  IP.  Nach 
10  Minuten  exreiehte  das  Wasser  die  Temperatur  15,5'^,  das 
Thier  dagegen  war  bis  24^  abgekühlt  Die  verloren  gegangenen 
13,5^  erhöhten  die  Temperatur  des  Wassers  um  2,5^ 

Oleich  darauf  wurde  in  denselben  Apparat  das  gesunde 
Eanindmi,  welches  eine  Bluttemperatur  von  39^  hatte,  gebracht 
In  derselben  Zeit  wurde  dieselbe  Wasserquantitat  um  1,5^ 
enräxmt    Das  Thier  verlor  während  dieser  Zeit  IP. 

Um  jeden  Zweifel  an  der  Bedeutung  dieses  Versuches  zu 
heben,  der  durch  die  Unm5giidikeit,  zwei  vollkommen  gleich 
grosse  Thier«  zu  bekommen,  entstehen  konnte,  stellte  ich  nach- 
einander zwei  Versuche  mit  einem  und  demselben  Thiere  an.  Der 
eitte  bestand  darin,  dass  idi  das  ungefimisste  Kaninchen  in 
das  Galorimeter  brachte  und  es  dort  5  Minuten  verweilen  Hess. 
Die  Bhittemperatnr  des  Kamndiens  war  vor  dem  Hineinsetzen 
in  den  Apparat  40®  C,  beim  Herausnehmen  ZV.  «Die  Tempe- 
ntor  des  Wassers  vor  dem  Versuch  8,5,  nach  demselben  9,5. 

atick«rt*t  n.  do  Bolt^«7iBOBd*s  ArehlT.  1868.  5 
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Am  näohsten  Tag  machte  ich  mit  demselben  Kaninchen  den 
zweiten  Versuch.  Ich  fimisste  das  ganze  £[aninclien  nnd 
setzte  es  in  denselben  Apparat,  der  dieselbe  Quantität  yon 
Wasser  von  derselben  Temperatur  (8,5)  enthielt  und  iiess  es 
darin  auch  5  Minuten.  Die  Bluttemperator  des  gefimissten 
Kaninchens  war  vor  dem  Versuch  39^,  nach  demselben  34\ 
Während  dieser  Zeit  war  die  Temperatur  des  Wassers  Yon 
8,5^  auf  10",  also  um  1,5<^  gestiegen. 

Es  ist  also  klar,  dass  das  Thier  mit  der  unterdrückten 
Hautperspiration  mehr  Wärme  yerliert  als  im  normalen  Zustande. 

Zur  Ergänzung  meiner  Arbeit  habe  ich  einen  Gontrol- 
Yersuch  angestellt  Derselbe  bestand  darin,  dass  ein  mittel- 
grosses Kaninchen  mit  Fimiss  bestrichen  und  gleich  darauf  in 
Baumwolle  eingewickelt  wurde.  Bei  diesem  Thiere  stellten 
sich  keine  krankhaften  Erscheinungen  ein,  das  Kaninchen  war 
munter,  nahm  Nahrung  zu  sich  und  lebte  so  lange  es  die  er- 
wähnte Umhüllung  trug. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  unmittelbar,  dass  alle 
pathologischen  Erscheinungen,  die  nach  der  Hautperspiration 
bei  Thieren  eintreten,  auf  den  vermehrten  Wärmeverlust  zurück- 
geführt werden  müssen.  Durch  diesen  letzteren  lässt  sich  der 
von  vielen  Forschem  beobachtete  Umstand  leicht  erklären,  dass 
bei  der  Hautfimissung  kleine  Thiere  schneller  zu  Grunde  gehen 
als  die  grossen,  weil  die  ersteren  verhältnissmässig  grössere 
Oberfläche  besitzen.  Ebenso  die  belebende  Wirkung  der  höheren 
Temperatur,  die  Schiff  und  Valentin  beobachtet  haben. 

Jetzt  fragt  es  sich,  welche  Bedingungen  begünstigen  diese 
Abkühlung?  Bedingungen  dazu  sind  in  der  Erweiterung  (Hjper- 
aemie)  der  Blutgefässe  der  Haut  und  des  ünterhautgewebes 
gegeben.  Sie  ist  also  ein  Phänomen  demjenigen  durchaas  analog, 
welches  nach  der  Durchschneidung  der  beiden  Sympathie!  zum 
Vorschein  kommt,  wobei  die  Temperatur  des  Kopfes,  der  Ohren 
und  des  Halses  sich  erhöht,  während  die  gesammte  Temperatur 
des  Blutes  betrachtlich  sinkt.  Die  Fimissung  der  ganzen 
Hautoberfläche  wirkt  wie  die  Lähmung  der  gesammten  Gefäss^ 
nerven.  Die  Erscheinungen  sind  daher  dieselben,  welche 
nn  bei  Rückenmarkdurchschneidung  beobachtet,  wie  sie  noch 
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neuerdings  Ton-Tscheschichin  im  hiesigen  Laboratorium  stu- 
dirt  und  beschrieben  worden  sind  (dieses  Archiy  1866,  S.  151). 

Ich  habe  noch  die  Versuche  von  Donders  an  Fröschen 
mit  der  unterdrückten  Hautathmung  zu  erwähnen.  Donders 
hat  nämlich* beobachtet,  dass  die  Frosche,  denen  die  Lunge 
ausgeschnitten  und  die  Haut  mit  Gummi  arabicum  bestrichen 
^urde,  yerhältnissmassig  rasch  zu  Grunde  gehen ;  schneidet  man 
aber  einem  Frosch  die  Luftzufuhr  dadurch  ab,  dass  man  ihn 
-unter  Quecksilber  bringt,  so  bleibt'  er  längere  Zeit  am  Leben. 
Yersuche,  welche  ich  über  diese  i^thselhafbe  Erscheinung  an- 
gestellt habe,  erklären  dieselbe  auf  eine  sehr  einfache  Weise. 
£iQ  unter  Quecksilber  gebrachter  Frosch  kann  die  Athmung 
fortsetzen,  weil  in  seiner  Lunge  ein  hinreichendes  Luftquantum 
sich  befindet  Werden  ihm  aber  die  Lungen  abgeschnitten,  so 
stirbt  er  ebenso,  wie  derjenige,  der  durch  Lungenabschneiden 
und  Hautbedeckung  mit  Gummi  arabicum  seine  Athmung  ein- 
gebüsst  hat. 

Zum  Schluss  halte  ich  es  für  meine  Pflicht,  dem  Herrn 
Prof.  Eosenthal,  der  mir  bei  dieser  Arbeit  mit  seinem  Rathe 
beigestanden,  meinen  innigsten  Dank  abzustatten. 

Berlin,  im  Anfang  Januar  1868. 


6* 
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Seltene  Rippenanomalie  des  Menschen. 

Von 

Dr.  Chr.  Aeby, 

Professor  in  Bern. 


(Hienn  Taf.  III,  B.) 


Abweichungen  vom  normalen  Ban  sind  bei  den  Rippen 
keine  Seltenheiten.  loh  glaube  die  Zahl  der  bereits  bdcannlen 
Anomalien  durch  eine  neue  vermehren  zu  können;  wenigstens 
gelang  es  mir  nicht,  in  der  mir  EUg&ngliohen  Litteratur  einen 
ähnlichen  Fall  aufzufinden. 

Die  Ausbildung  betrifft  die  erste  und  zweite  rechtseitige 
Rippe  eines  ungefähr  17jährigen  weiblichen  Individuums,  das 
in  höchst  ausgezeichneter  Weise  den  Typus  der  Mikrocephalie, 
ausserhalb  des  Kopfes  aber  durchaus  regelrechte  Bildungs- 
verhältnisse  darbot  Sie  besteht  im  Wesentlichen  darin,  dass 
der  Knorpel  der  ersten  Rippe  durch  ein  fibröses  Band  ersetzt 
war,  während  sie  selbst  in  ihrem  vorderen  Ende  mit  dem  ent- 
sprechenden Abschnitte  ihrer  Nachbarin  knöchern  zusammen- 
floss.  Die  Vereinigung  begann  über  der  Serratusrauhigkeit  der 
zweiten  Rippe  und  erstreckte  sich  bis  zu  deren  vorderem  Ende. 
Sie  erzeugte  eine  Stelle  von  dreiseitiger  Form,  welche,  mit 
der  Basis  nach  abwärts,  mit  der  Spitze  nach  aufwärts  gerichtet, 
die  Continuität  des  ersten  Zwischenrippenraumes  unterbrach 
und  denselben  in  eine  grossere  hintere  und  eine  kleinere  vor- 
dere Abtheilung  zerfällte.   Von  der  Substanz  der  beiden  Rippen 
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wir  sie  weder  iiaBserlieh  noob  ümeriieh  a^gesetat  Abgeseiieii 
TOD  dieaer  YerwachsiiiDg  bot  die  eitite  Rqppe  niohts  eigentbom- 
htkM  dar;  in  Form  und  Gißste  stüni&te  ite  genau  mit  der- 
jenigeii  der  gegenüberliegenden  Seite  überein.  Anders  die 
zweite  Biptpe.  Bis  sur  InsertioäBstelle  des  Serratae  etbielt  imch 
sie  sich  dnidKios  normal,  dagegen  war  ihr  Torderes  Ende  un- 
gefähr nm  25  Millimeter  yerkOrst  Durch  «ne  entspreeheiKie 
▼ert&Bgemng  des  Knorpels  wurde  dieser  AvsCaII  so  ToDst&adig 
gedscdct,  daab  der  betderseitigen  Symmetrie  kein  Eimtrag  geschah« 
Eine  anderweftige  Veoränderong  hatte  der  Knorpel  nidrt  erlitton 
und  BflaaenÜich  war  er  mit  Besrag  auf  Höhe  imd  Dkike  durch- 
ans  nofiBal. 

Diese  regebrecdite  BesehaffBnheit  des  sweiten  Rippenknorpels 
seigt  lar  Getögs,  dass  es  sieh  hier  nicht  um  eine  jener  schon 
mehifiush  beobachteten  Yersdnnebattgen  aweier  Rippene«den 
handrln  käns.  Denftea  wi#  uns  die  knochehie  Yerbiiidangs^ 
tardcke  mit  der  erslen  BSppe  hinweg,  so  häbes  wir  eine  aweite 
Sippe,  welche  nüi  Annahme  deif  etwas  bedeutenderen  Langen* 
eatwkkehlAg  des  Ehorpeb  in  ketBer  Weise  ton  der  Norm 
sich  entfernt  Die  Rtditigkeit  diesier  Anfbssang  wird  aber  noch 
dadomh  gest&tst,  dlkse  der  Stemaltheil  der  ersten  Rippe  eben- 
fitlls,  wenn  auch  in  eigenthnmlioh  modifiehiiei'  Form  yorfaandeH 
war,  Yoa  ihrem  Torderen  Ende  ging  nämlich  ein  starkes  Faser- 
baad  (1)  ans,  welches  xum  Seitenrande  des  Brustbeins,  dicht 
unter  den  Schlüsselbeineindchiutt  hinübertrat  Es  erreichte 
indeBBM  das  Brustbein  nidki  unmittelbar,  sondern  heftete  sich 
aa  einen  anachnlifchen  khoipltgen  Fortsatz  (c)y  der  am-Manu- 
hriun:  bü  zum  Ansaltze  des  alveitem  Knorpels  sidh  herabzog  and 
es  lechterseits  glekhsaai  einsiidmte.  Offenbifr  komHUt  hier  eine 
oavcfflnatmctae  Yerknochenmg  des  Maaubrium  in  Betracht, 
wie  mdi  dscaue  ergiebt,  dass  dessen  rechte  Hüfte  in  trans- 
renaler  Richtung  wekaüs  weniger  entwickelt  ist,  als  die  linke; 
dagegen  kAnn  der  vük  ihm  ailsgehende  Enorp^slfortsatz  nichts 
anderes  sein,  als  der  mediaae  Abschnitt  des  ersten  Ritoen* 
knoBpisy,  dessen  laftender  Theü'  it  dem  bereits  erwähnten 
Bande  sich  umgestaltet  hat  Somit  sind  morphologisch  beide 
Rippcit)  tollstiadi^  Teihanden,  nur  duta  der  Stemaltheil  der 
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ersten  eine  ungewolinliche  Di£ferenzirang  erlitten  hat.  Aof*- 
fallig  ist  namentlich  gegenüber  der  regelwidrigen 'Knochinbil* 
dang  die  Schwächung  des  normal^i  Verknöcherungaprocesaes; 
eine  Knochenbrücke  hat  sich  von  der  ersten  zur  zweiten  Eippe 
hinübergeschlagen,  dafür  ist  diese  in  ihren  Tordexen  Enden 
gleich  der  rechten  B&lite  des  Manubrium  stemi  hinter  der 
Gränze  des  regelrechten  Wachsthums  zurückgeblieben.. 

Auf  Seiten  der  Muskulatur  wurden  nur  die  intercoetales 
von  dieser  Ausbildung  betroffen,  indem  ein  Theil  des  ihdeii 
sonst  angewiesenen  Baumes  anderweitig  in  Beschlag  genommen 
war.  Dabei  zeigte  sich  die  merkwürdige  Thatsache,  dass  die 
Schicht  der  intercostales  externi  in  ununterbrochener  Lage  über 
die  äussere  Oberfläche  der  gieschilderten  Brücke  hinwegzog. 
Sie  verlor  dabei  freilich  ihre  ContractilitAt  und  bestand  dtin." 
nach  nicht  mehr  aus  Muskelfasern,  sondern  aus  Sehnenfasem. 
Indem  diese  nach  beiden  Seiten  allmählich. in  jene  übergingen, 
ergaben  sie  sich  als  ihnen  durchaus  homolog,  und  bestätigten 
von  neuem  den  Satz,  dass  Gebilde  morphologisch  gleichartig 
sein  können,  ohne  das6  sie  physiologisch  das  geringste  mit  ein- 
ander gemein  haben.  £d  ist  bekannt,  dass  überall  dort,  wo 
aus  irgend  einem  Grunde  die  Beweglichkeit  Terloaren  geht,  ala 
AequiTalent  für  die  Muskelfaser  die  Sehnen Saser  auftritt.^.   . 

So  eigenthümlich  auch  unser  Fall  sich  gestaltet,  so  Scheint 
er  doch  eines  Anschlusses  an  anderweitige  Beobachtungen  fähig 
zu  sein.  Struthers')  beschreibt  eine  ezBte  Eippe,  die ' in 
ihrem  ersten  Theile  ligamentös  entartet  war  und  Luschka') 
gedenkt  eines  Falles,  wo  die  erste  Rippe  wegen  Kürze  ihres 
Knorpels  das  Brustbein  gar  nicht  erreichte,'  dafür  aber  mit 
abgerundeten,  nach  unten  überknorpelten  Enden  mit  einem  ihr 
entgegen  wachsenden  ebenfalls  überknorpelten  Fortsatz  der  zweiten 
Bippe  in  gegliederte  Verbindung  trat.  Ich  bin  zur  Annahme 
geneigt,  dass  es  sich  bei  uns  tun  eine  Gombination  dieser  beiden 
Fälle,  verbunden  mit  einer  Umwandlung  des  Grelenkes  in 
knöcherne  Verwachsung  handelt. 

Eine  morphologisdie  Deutung  der  vorliegenden  Verhältnisse 

1)  Montiily  Jonmal  1853. 

3)  L  usehka,  Anatomie  des  llendtken.  TAbing^a  1863. 1, 2  pag.lia. 
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Hesse  sich  Tor  der  Hand  noch  nicht  geben.  Vielleicht  darf 
bei  der  fibrösen  Umwandlung  eines  Rippentheiles  an  eine 
besondere  Porm  des  allgemeinen  Typus,  an  einen  ersten  Schritt 
zur  Umwandlung  des  Yollstandigen  Visceralbogens  in  einen  un- 
Tollsftandigen ,  und  eine  Ueberfuhrung  der  wahren  Rippe  in 
eine  falsche  gedacht  werden.  Bekanntlich  finden  sich  derartige 
Mittelstufen  normaler  Weise  am  vorderen  Rumpfende  mancher 
Wirbelihiere.  Dagegen  findet  die  Verwachsung  zweier  Rippen 
im  Thierreiche  keinen  Stützpunkt. 

Man  hat  zwar  geglaubt^  die  Schildkröten  als  einen  solchen 
betrachten  zu  können ,  aber  es  lässt  sich  mit  Leichtigkeit  be- 
weisen, dass  der  Panzer  dieses  Thieres  nicht  aus  einer  Ver- 
breiterung und  Verschmelzung  der  Rippen,  sondern  aus  einer 
Vereinigung   der  sie  einschliessenden  Hautplatten  hervorgeht. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Ci,  erste,  Ca.  zweite  Rippe,  beide  an  ihrem  Torderen  Ende  Ter- 
Khmobeo.  ct.  iweiter,  oi.  erster  Rippenknorpel,  letzterer  reohterseits. 
rodimentär  und  durch  das  Band  1.  mit  seioer  Rippe  Tereinigt.  M 
Manabriam  aterni. 
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Einiges  über  Flimmerepitbel  und  Becherzellen« 

Von 

Dr.  Rabl-Rüeckhard. 

Stabsarzt. 


(Hienn  Taf.  UA.) 


Die  schon  früher  an  Flinimerepithelien  verBchiedener  Art 
gemachte,  in  neuester  Zeit  durch  die  Bemühungen  von 
£berth  i}nd  Marchi  erweiterte  Beobachtung,  dass  unter  Um- 
standen eine  Fortsetzung  der  Wimperhärchen  bis  in's  Innere 
der  Zelle,  in  das  sogenannte  Protoplasma,  sich  nachweisen 
lasse,  veranlasste  mich,  bei  der  Wichtigkeit  dieser  Frage  für 
die  AufiJBflsung  der  Entstehung  und  Bewegung  jener  Gebilde, 
weitergehende  Untersuchungen  über  das  FlimmerepithM  Ter- 
schiedener  wirbelloser  Seethiere  anzustellen. 

Mein  Augenmerk  war  namentlich  auf  die  oft  wahrhaft 
riesigen  Wimperhaare  gerichtet,  deren  lebhaftes  Spiel  man  an 
den  Kiemen  verschiedener  Rohrenwürmer  (Serpula,  Sabella) 
bewundert.  —  So  findet  man  an  den  Individuen  der  bei  Helgo- 
land nicht  seltenen  Gattung  Sabella  (pavonina?)  den  bei  der 
rankenformigen  Einrollung  der  kammartigen  Kiemen  nach  innen 
gelegenen  freien  Rand  der  einzelnen  Lamellen  mit  grossen, 
durch  die  gegenseitige  Abplattung  fast  vierkantig  erscheinenden, 
deutlich  kernhaltigen  Zellen  bekleidet,  welche  sehr  lange  imd 
dicke  Wimpern  tragen,  während  der  obere  oder  äussere  Saum 
derselben  Blätter  ein  sehr  kurzhaariges  Epithel  zeigt  —  < 

An  abgeschnittenen,   in  Seewasser,  als  dem  ihnen  wohl 
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oonbniisten  Hrastzuamy  aufbewahrten  Kkmenfiideii  Termag 
um  nqn  atundenlaDg  das  Spi^  der  f  linunerhaare  su  beobachten; 
während  die  in  der  Flfifleigkeit  wimpemd  umhertreibendeny  los- 
felreonteii  einzehien  ZeQen  einen  genauen  Einblick  in  das 
Verhalten  der  HSrdien  gegenüber  der,  als  Cuticula  oder  Ba- 
salmembiati  bezeidmelen,  Yerdickungsschioht  der  Zellhaui,  so- 
wie gegen  den  Zellinhalt  gestatten»  — 

Nirgends  findet  sich  hier  auch  nur  eine  Andeutung  einer 
Fortsetaung  der  Wimpern  aber  den  freien  Saum  der  ßasalmem- 
bnin  in*B  Innere  der  2SelIey  vielmehr  siebt  man,  bei 
g&istiger  Lage  des  Objects,  die  Härchen  mit  etwas  Ter- 
breiterter,  in  der  Projection  punktförmig  erscheinender  Basis 
der  CutioulA  aufsitzen.  Letztere  zeigt  keine  Streifung,  sondern 
hebt  aieh  ab  ydUig  hjaHne,  stark  lidhtbrechende  Schicht 
▼an  dem  etwas  kSinigen  Zellinhalt  ab.  — 

Was  die  Bewegungsersdxeixnmgen  der  Wimperhaaie  betrifil, 
fo>  wiare  Folgendes  su  erwähnen.  Dieselben  krümmen  sich, 
iadeoi  ikure  Sfotae  dem  Ansstspnnkt  der  BaaalmembraB  genähert 
wird,  fast  nach  Art  eines  winkenden  Fingers.  Diese  Krümmung 
getduekt  mit  grosser  Energie;  dann  schnellen  die  Haare  if^ieder 
in  ihr«  gestreckte  Lage  zurück.  Bei  beginnendem  Absterben, 
dodk  anch  biaweilen  ziemlich  früh,  sieht  man  die  Wimpern 
gSMMr  ZeUenreihen  in  jenem  Gontractionszustand,  wo  die  Spitze 
gegen  die  Baab  eingescUagen  ist,  yerharren;  sie  erscheinen 
dann  un»  etwa  die  Hälfte  yerkürzt,  dicker,  nnd  wie  *  mit 
kaopS5n»iger  Anschwellung  endend.  Letztere  ist  der  optische 
Aasdruek  der  Snickun^telle;  die  grössere  Dicke  rührt  von 
dsm  AneinattderEeg^  beider  Hälften  her.  Aus  diesem  Con- 
tractionsziuatand  könne»  die  Haare  sich  wieder  lösen  und  ihr 
Sftel  jran  Yom  beginnen^  mit  dem  Erlöschen  der  Bewegungs- 
avchennuigea  überhaupt  aber  yeriiarren  sie  in  diesem,  gewisser- 
laMfon  tataniaehen  Zustande  iind  sterben  darin  ab.  — 

Jedenfalls  findet  sich  also  hier  keine  Andeutung  einer 
Fortsetzung  der  Flimmerharchen  in^s  Innere  der  Zelle.  Ich 
glaube  aber  nun,  dass  bei  der  Erörterung  des  Verhaltens  beider 
fiestandtheile  zu  einander  i>n  Allgemeinen,  auch  negative  Re- 
sultate   ihren    Werth    hoben,    zumal    wenn   man   sie   unter 
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Bedingungen  erhalt,  vfo  Alles  dazu  angetban  scheinti  die  Rein* 
heit  und  Leichtigkeit  der  Beobachtung  zu  begünstigen.  Dies 
ist  aber,  wie  gesagt,  an  den  Eiemenblältchen  der  Sabellen  in 
hohem  Grade  der  Fall,  indem  man  im  Stande  ist,  ohne  künst- 
liche Trennung  oder  Isolirung,  ganze  Zellenreihen  in  ihrem 
natürlichen  Längsschnitt  lange  Zeit  lebend  zu  beobachten. 
Besteht  wirklich  ein  Zusammenhang  zwischen  Flimmerhaaren 
und  „Protoplasma^  in  der  Weise,  wie  ihn  Eberth  und  Marchi, 
gestützt  auf  den  Befund  am  Darmepithel  von  Anodonta,  an- 
nehmen, so  würde  man  sich  entschliessen  müssen,  diesen  Zu- 
sammenhang zur  Bedeutung  eines  typischen  für  idle  Arten  der 
Flimmerzellen  zu  erheben,  und  zu  glauben,  dass  S^itae  Er- 
kenntniss  nur  in  den  meisten  Fällen  durch  anderweitige  'Um- 
stände erschwert  oder  verhindert  werde.  Sieht  man  trotzdem 
keine  Spur  einer  daför  sprechenden  Erscheinung  da,  wo  die 
Verhältnisse  so  klar,  wie  in  unserm  Falle,  zu  Tage  liegen,  so 
kann  man  mit  Recht  die  Deutung,  welche  jene  Forscher  der 
unter  so  viel  schwierigeren  Bedingungen  gemachten  Entdeckung 
einer  Streif  ung 'des  Zellinhalts  geben,  bezweifeln.  — 

Dass  im '  Uebrigen  die  äussere  Erscheinung '  mit  der  tou 
beiden  Forschem*)  gegebenen  Schilderung  und  Zeichnung  über** 
einstimmt,  davon  vermag  man  sich  mit  Leichtigkeit  bei  gleicher 
Behandlung  des  Anodontendarms  (Maceriren  in  dünner  Losung 
doppelt  chromsauren  Eali's  oder  in  stark  verdünnter  Essigsäure) 
zu  überzeugen.  Was  nun  aber  die  Deutung  der  Erscheinong 
betrifft,  so  liegen  zwei  Möglichkeiten  vor:  entweder  ist  die 
Streifung  der  Ausdruck  einer  an  der  abgestorbenen  Zelle  auf- 
tretenden Gerinnung  des  Inhalts,  respective  Schrumpfung  der 
Membran,  oder  sie  besteht  auch  während  des  Lebens.  — 

Ich  muss  gestehen ,  dass  mir  die  Erledigung  dieseii  Frage 
von  geringeTer  Wichtigkeit  erscheint  Denn  das  constante  Auf- 
treten   einer,    durch   ganz    bestimmte,    eigenthümliche   Form- 


1)  Eberth.  Zar  Kenntniss  des  feineren  Baaes  der  Flimmer- 
epithelien  (Yirchow*s  Archiv  B.  XXKV.  3.  Folge  5.  Band)  und 

Marcbi,  Beobachtangen  über  Wimperepithel,  (Archiv  f.  microskop. 
Anatomie  von  Max  Schnitze,  B.  IL,  4.  Heft.) 
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veiändenuigeii  sieb  kundgebenden  Gerinnung,  während  sie  bei 
so  Tielen,  aon^t  gleich  erscheinenden,  Flimmerzellen  ausbleibt, 
giebt  eine  g^^wisse  Berechtigung,  auf  eine  hier  schon  bei  Leb- 
zeiten bestehende  I>i£feren:sirung,  als  Grund  jener  Yeränderung, 
zu  Bchliessen.  Bemerken  muss  ich  aber  immerhin,  dass  es 
mir,  tielleicht  durch  einen  ungünstigen  Zufall,  nicht  gelang, 
noch  lebende,  d,  h,  mit  schwingenden  Wimpern  versehene 
Zellen  zu  iBoüren,  Durch  die  Maceration  erlischt  natürlich  die 
Flimmerbewegu^g.  mit  dem  Leben,  und  nun  tritt  die  Streifung 
deutlich  xa  Tage. 

Ldsst  man  nun  auch  die  Existenz  der  Streifung  als  Lebens- 
eischeinuilg  zu,  so  Ergeben  sicli  zwei  weitere  Möglichkeiten  für 
die  Anffitssung:  entweder  besteht  eine  den  Streifen  entsprechende 
Differenziroog  des  ZeUinhidts  („Protoplasma^),  oder  —  die  feine 
lineaie  Strichelung  ist  der  .Ausdruck  einer  zarten  Längsfalten« 
biMung^r  Zellmembran.  ^-  Erst  nachdem  wir  ersteres  bejaht, 
letzteres  zurückgewiesen  haben,  dürfen  wir,  .weiter  gehend,  den 
Znsammenbang  zwischen  jenen  Streifen  und  den  FHnmierhaaren 
nadiiBuweifien  suchen«  — 

Wie  steht  es  nun  mit  dem  Beweis,  den  Eberth  für  die 
erstere  Ansicht,  dass  (Me  Streifung  den  ganzen  Zellinhalt  be- 
treff<e,  beibringt?  Nach  seinen  Angaben  sollen,  wenn  man,  bei 
Anwendung  starker  Immersionssysteme  (Hartnack  10,3)  did 
Einstellung  des  Tubus  wechselt,  die  Streifen  nicht  verschwinden, 
sondam  je  tiefer  man  kommt,  immer  neue  Streifensysteme  auf- 
tanchen^  so  da^s  man  sich  überzeuge,  dieselben  seien  nicht 
blos  oberflächliche  Leisten,  sondern  sie  liegen  im  Protoplasma, 
and  awar  in  Terschiedenen  Ebenen  desselben.  — 

Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mich  von  dem  Tbatsachlichen 
dieser  Angaben  nicht  überzeugen  konnte.  Betrachtet  man  Zellen, 
die  mit  schwach  durch  Essigsäure  angesäuertem  Wasser  be- 
handelt sind,  so  wird  man  meist  die  Flimmerhaare  bis  auf  ge- 
ring« Beste  geschrtmipft  foiden,  während  die  Streifen  ausser- 
ordentlich deutlieh  auftreten.  —  Bei  ganz  oberflächlicher  Ein- 
stellung, unter  Zuhilfenahme  der  schiefen  Beleuchtung,  erscheint 
die  Streifimg  entschieden  am  deutlichsten,  namentlich  am  freien 
Rande   der  Zelle,   der  dadurch   ein   ganz   zackiges  Aussehen 
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erhält.  Bei  tieferem  Senken  des  Tnbt»  wird  die  kdetäg  ge- 
ronnene Inhaltunasee  der  Zelle  deatlich,  bis  endlidi,  wenn  d«: 
unten  liegende  Theil  der  Zellenmembrftn  eingestellt  ist,  wiede- 
rum Streifen  sichtbar  werden.  —  Dass  Eberth  fortwähr^end 
neue  Linien  auftauchen  sieht ^  erklart  sieh  als  optische  Täu- 
schung. —  Man  kann  sich  nämlich  mit  Leichtigkeit  dm:ch  Ronen 
isolirter  Zellen  überzeugen,  dass  dieselben,  sei  es  Ton  Nalor, 
oder  in  Folge  des  Reagens,  auseerordentli^  platt  sind,  so 
dass  ihr  Tiefendurchmesser  Vs — V4  ^^  Breitendurchmess^rs 
betragt.  Da  nun  die  Zellen  meist  ihre  Breitseite  dem  Beo- 
bachter zukehren,  wird  es  erklärlich,  dass  man  bald  die  Streifen 
der  oberen,  bald  die  der  unteren  Zellwand  einstellt^  indem  bei  00 
winzigen  YerhältnisBen  beide  Streifepsjsteme  durßhedmnmern. 
Dass  man  aber  zwei  Streifensy Sterne,  die  um  die  Didte  dieser 
platten  Zdlen  von  einander  entfernt  stehen,  so  gut  wie  gleichseitig 
sehen  kann,  davon  überzeugten  mich  Bilder,  wo  zwei  Zdlen 
schräg  übereinander  lagen.  (Fig.  Id.)  Ich  konnte  hier  die  ge- 
zähnelten  und  gestreiften  Basen  beider  gleichzeitig,  fast  gleich 
scharf,  übereinander  hin  verlaufend,  demosstrifen.  Jene  Bilder 
aber,  wo  die  körnige  Inhaksmasse  zwiachen  den  beiden  Linien- 
sjstemen  deutlich  zu  Tage  tritt,  erhielt  ich  an  soklien  Z«^% 
die  mit  ihrer  schmalen  Kante  dem  Gesichtsfelde  zugekehrt 
lagen,  wo  also  der  Tiefendurdimesser  ein  drei-  bis  tierfadMT 
war.  —  (cf.  Fig.  la.  und  b.) 

Aber  auch  andere  Büder,  die  bei  lang  fortgesetzter  Beo- 
bachtung hin  und  wieder  auftraten,  drängten  midi  zur  Aaiiafame 
einer  Faltung  der  Membran :  es  waren  dies  Zellen,  denn  Inhalt 
durch  die  Maceration  in  Gestalt  von  Eiweiarirogeln  kerau»^ 
gequollen  ist.  Fig.  Ic.  stellt  eine  solche  Zelle  dar,  an  welcher 
Kern  und  die  körnige  Inhaltsmasse  gleichzeitig  au»  der  Membran 
en<l!schlnpft  sind.  Nichtsdestoweniger  bestand  die  Sireifnng  in 
dem  durch  deutlichen  Contour  erkennbaren  uispiüiJlgliehen 
Zellgebiete  fort.  Ich  bin  der  Ansieht,  man  kann  dieses  Verhalten 
nur  erklären ,  wenn  man  eben  die  Streifimg  nicht  in  den  Zeli- 
inhalt^  sondern  in  die  Membran  verlegt.  -^ 

"Wir  werden  mithin  a^f  die  Annshm»  einer  FaittnfeüdiMig 
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der  Mentem  hiiigewieseiiy  und  es  fi»gfc  bicIi,  ob  diese  Ersehei^ 
iraag  nur  voreinxelt  am  Dannepithel  Ton  Auodonta  Torkommt, 
oder  ob  Buk  an  andern  Terwandten  Thieren  Aehnliches  nach- 
weisen lasst  Unter  der  nicht  sehr  mannigfadien  MoUusken- 
ÜMiBii  Helgolands  y  die  mir  zu  Gebote  stand,  habe  ich  nur  ein- 
mal, an* den  EpithelzeUen  des  Darmes  Ton  Cardimn  edule, 
eine  gleiche  Liogsstreifong  beobachtet  —  Da  ich  jedoch  nur 
ein  eixuäges  lebendes  Exemplar  der  Untersuchung  unterwerfen 
konnte,  andererseits  mir  auch  nur  eine  geringe  Yergroeserung 
(Schiele,  300)  zur  Hand  war,  bin  ich  über  die  feineren  Yerhalt- 
nisse  nicht  in's  Klare  gekommen.  Aufiallend  war  nur,  dass  ich 
einmal  watok  eine  mehrfache  Querstreifung  mehr^er  Zellen  zu- 
nächst dem  flimmernden  Ende  sah,  die  indess  bedeutend  grober 
erachien,  als  die  Langsstreilnng  der  Zellen  des  Anodontendarms. 
Ich  bebskhe  mir  daher  weitere  Hittheilungen  über  diesen  Punkt 
TOT,  den  ich,  sobald  mir  reichlicheres  Material  zu  Gebote  steht 
zu  Tcdblgen  gedenke.  — 

Sicher  und  wiedeiiiolt  dagegen    sah  ich  eine  Langsfaltung 

an  den,  die  Sypho  von  Bucdnum  undatum  bekleidenden,  Epithel- 

zeUen.      Letztere  (et  Fig.  Ü.)   sind   ziemlich   schmale  j   stets 

flimmerlose  Cylinderzellen,  und  zeigen,  namentfich  bei  schiefer 

Beleuehtaitg,  eine  ausserordentlich  scharfe,  parallele  Längsfaltung 

«her  die  ganze  Oberfläche  der  Zelle  hin,  während  deren  unteres 

Ende  oAcom  in  feine  Fasern  zerspalten  erscheint.  ^—  Diese  Strei* 

fiinf^  yul  gröber,  als  die  bei  Anodonta  gefundene,  setzt  sich 

ans  4 — 5  Lingafahen  zusammen,  und  liegt  zweifellos  nur  in 

der  Membraa.  Bai  gerader  Beleuchtung  tritt  sie  etwas  zurück, 

und  der  körnige  Inhalt  der  Zelle  um  so   deutlicher  hervor. 

Letit«er  besteht  an  den,  schon  dem  blossem  Auge  sdhwärzlich 

eneheinendan,  Stelkn  der  Haut  aus  dunkelblau*Tk>letten,  ziem- 

lick  groben  KSvnem,  die  das  freie  Ende  der  Zelle  ausfüllend, 

den  Kern  ^mdecken. 

loh  fand  diese  Längsstreifung  sowohl  nach  Maceration  in 
sekwadiar  Losung  do^^t  chrooisaureiL  Kalis,  wie  aueh  an  frisch 
abgjMokabttn  und  in  SeewvMser  uoat^rsuchten  Zellen,  hier  jedoch 
^fon  aartaser  Zeidmung*  — 

Wir  haben  miÜiin  ia  diesem  Falle  eine  Langsfaltung,  ohne 
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dass  Cilien  vorhanden  wären.  —  lieber  die  Verbreitang^dser 
Erscheinung,  die  vielleicht  als  ein  Analogon  der  RifFzeilen- 
bildung  aufzufsussen  ist,  müssen,  erst  weiter  aiiBgedehnte  Unter- 
Buchungen  'Aufschluss  geben.  — 

Ich  kehre  nach  dieser  Abschweifung  zu  meiner  ursprüng- 
lichen Aufgabe,  den  Darmepithelien  von  Anodonta,  zur&ck.  - 
£s  bleibt  nämlich  übrig,  zu  entscheiden,  ob  die  hier  beobach- 
tete Faltung  der  Membran  in  irgend  welchem  Zusammenhang 
mit  den  Wimperhärchen  steht  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung 
auf  die  beiden  Zellen  a.  und  b.,  Fig.  I.,  die  möglichst  treu  das 
natürliche  Verhalten  wiedergeben.  —  Man  sieht  bei  ganz  ober- 
flächlicher Einstellung  (Hartnack  9,3,  schiefe  Beleuchtung)  die 
Falten  der  Zellmembran  continuirlich  in  die  oberflächlichen 
Cilien  übergehen.  Die  Streifung  ist  gerade  an  der  Uebergangs- 
stelle,  entsprechend  dem  darunter  liegenden,  stark  spiegelnden 
Basalsauui  äusserst  scharf.  —  Bei  tieferem  Senken  des  Tubus 
verschwindet  dieser  Zusammenhang,  indem  nun  der  meBsbar 
breit  erscheinende  Basalsaum  sich  dazwischen  schiebt.  Es  geht 
hieraus  zugleich  hervor,  dass,  unter  besonderen  ümsländen,  es 
den  Anschein  haben  kann,  als  durchsetzten  die  Cilien  den  Ba- 
salsaum. Mafchi,  der  in  dieser  Beziehung  mit  Eberth  im 
Widerspruch  steht,  hat  wahrscheinlich  jene  bei  oberflächlicher 
Einstellung  auftretende  Streifimg  des  Basalsaumes  nicht  gesehen, 
und  nimmt  zu  der  Hypothese  von  unsichtbaren  Porenkanälehen 
seine  Zuflucht,  welche,  die  Grenzschicht  durchbohrend,  die  als 
Fortsätze  der  (im  Innern  der  Zelle  befindlichen)  Streifen  ge- 
deuteten Cilien  durchtreten  lassen.  Unerklärlich  ist  es  mir 
daher,  wenn  er  trotzdem  angiebt,  die  Streifen  schlössen  sich 
unmittelbar  an  die  Basen  der  Wimpern  an  ^—  denn  zwischen 
beiden  Elementen  liegt  ja  eben,  nach  seiner  Angabe,  der  nicht 
streifige,  doppelt  contourirte,  glänzende  Saum  der  BasalmemlNran. 

Abgesehen  von  jener,  bei  oberflächlicher  Einstelhmg  sicht- 
baren Continuität  zvfischen  den  Falten  der  Membran  und  den 
Cilien,  habe  ich  mich  von  einem  sonstigen  Eindringen  letiterer 
in  den  Basalsaum,  oder  gar  das  Innere  der  Zeile,  nirgends 
überzeugen  können.  Ich  halte  es  sogar  bei  der  Leichtigkeit 
optischer  Trugbilder  für  unmöglich,  einen  Beweis  für  ein  solches 
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Bindnngeii  zu  fuhren.  Mau  kann  sich  eben  nicht  vor  jener 
T«Q8chung  schützen,  die  dadurch  entsteht,  dass  die,  nicht  ge- 
nau in  der  Einstdlungsebene,  sondern  tiefer  gelegenen  Basen 
der  Flinunerhaare  einerseits,  und  die  Streifen  def  2^1]membran 
andererseits,  durchachimmOTn;  was  dadurch  noch  begi;nstigt 
wird,  dasa  die  Zellen  wohl  nur  sehr  selten  mit  ihrer  bewimperten 
Basis  gerade  senkrecht,  sondern  meist  mehr  oder  weniger  schräg 
liegen«  Somit  sieht  man  nicht  den  virtuellen  Breiteudurch- 
messer  des  Basalsaumes,  sondern  eine  schräge  Projektion  des- 
selben. Dadurch  muss  er  selbst  dem  Auge  breiter  erscheinen, 
während  es  gleichseitig  den  Eindruck  macht,  als  entsprängen 
die  Basen  der  Flimmerhaare  noch  unterhalb  der  oberen,  nach 
aussen  gelegenen  Grenzlinie  jenes  Saumes.  — 

Bekanntlich  zeigen;  wie  Marchi  nachwies,  auch  die  Epi- 
thelzellen der  sogenannten  Mündpalpen  von  Anodonta  eine  ähn- 
liche Längsstreifung  des  Zellkörpers.  Ueber  das  Verhalten  der 
bimiSrmig  gestalteten  Flimmerzellen  der  Kiemen  desselben 
Thieres  gelang  es  diesem  Forscher  dagegen  nicht,  in^s  Klare 
zu  kommen.  — 

Ich  glaube^  in  dieser  Beziehung  gliicklicher  gewesen  zu 
sein,  indem  ich  Folgendes  fand: 

Diese,  leicht  in  zusammenhangenden  Reihen  isolirbaren, 
bimförmigen  Zellen,  wie  ich  sie  nach  24 stündigem  Einlegen 
der  Kiemen  in  schwache  Höllensteinlösung  (0,25^/o)  erhielt, 
besitzen  einen  langen,  fast  cylindrischen  Hals,  der  erst  in  der 
Nähe  der  Stelle,  wo  gewöhnlich  der  Kern  liegt,  eine  Ausbuch- 
tung SU  dem,  untren  rundlichen,  Zellkörper  erleidet.  Dadurch 
eatsteht  das  Aussehen  unten  abgerundeter  Rheinweinflaschen. 
Jene  Hälse  liegen  dicht  aneinander,  und  zeigen  jeder  an 
seinem  freien  Ende  eine  stärker  lichtbrechende  Stelle,  die 
uns  bekannte  Basalmembran,  die  auch  hier  zwischen  Zelle  und 
Flimmerhaare  eingeschoben  ist  Durch  Zusatz  von  etwasPhosphor- 
sänre  quellen  nun  diese  Zellen,  indem  sie  zugleich  VqU  ihrem  körr 
nigen  Aussehen  einbüssen,  auf,  und  nunmehr  tritt  an  ihnen  ein  sehr 
feines  Langsstreifensystem  zu  Tage,  das  namentlich  bei  schiefer 
Beleuchtung  sich  als  aus  lauter  Leisten  bestehend  erkennen 
lässl    Sie  beginnen  da,  wo  der  Basalsaum  liegt,  mit  scheinbar 
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dickerem  Ende,  und  lassen  sich  oft  über  die  gaaxe  Zell^  bis 
über  den  Kern  hinaus,  verfolgen.  (Fig.  III  b.)  ^—  Der  Eindruck 
jener  Verdickung  scheint  auch  hier  nur  durch  die  st&rker  spie« 
gelnde,  daruiSter  liegende  Basalmembran  bedingt  —  Audi  an 
diesen  Streifen  iäberzeugte  ich  mich  Ton  ihrer  obedUchHohoi 
Lage,  indem  es  bei  tieferer  Einstellung  gelingt,  unter  Dndeut* 
lichwerden  und  Verschwinden  derselben  den  k5rnigen  Zellinhidt 
und  den  Kern  zu  sehen.  — 

An  Zellen,  die  ich  in  dünner  Lösung  chromsauren  Edi's 
längere  Zeit  aufbewahrt  hatte,  fand  ich  übrigens  ebenfalls  eine 
Andeutung  jener  Streifung.  Ich  sah  am  freien  Ende  (Fig.  lU,  c) 
der  ihrer  Gilien  beraubten  Zellen  eine  feine  Zahnehmg  des 
Halses,  durch  die  jener  in  3—4  parallel  langsgestellte  Leistchen 
zerfiel,  deren  mittlere  unter  dem  Niveau  der  beiden  seitlichen 
zu  liegen  pflegten.  — 

Was  die  Zahl  der  oben  geschilderten  Streifen  betrifft,  so 
kamen  auf  jede  Zelle  meist  ihrer  drei.  Ueber  das  Verhalten 
der  Flimmerhaare  zu  ihnen  konnte  ich  zu  keiner  überzeugenden 
Einsicht  gelangen.  —  •• 

Ein  ähnliches  Bild,  wie  das  eben  geschilderte,  gewähren 
die  Eiemen-Epithelien  der  in  unsere  Gegend  häufigen  Dreissena 
polymorpha  (Tichogonia  Rossm.).  —  Auch  hier  gelingt  es  am 
lebenden  Thiere  leicht,  ganze  Reihen  sich  bewegender  Zellen 
abzustreifen,  die  als  lange,  wurmiormige  Gebilde^  in  Folge  ihrer 
lebhaften  Wimperbewegung  umherschwimmen.  Auch  hier  unter- 
scheidet man  die  von  M ar  ch i  bei  Anodonta gefundenen  zwei ZeUen- 
arten,  nur  dass  die  Wimpern  der  bimiormigen  Art  von  ganz  ausser^ 
ordentlicher  Dicke  sind.  (Fig.  IV  a).  Weder  an  den  festsitzenden 
schwingenden,  noch  an  den  abgetrennten  und  bewegungsloteli 
Härchen  sieht  man  eine  Andeutung  ihrer  Zusammensetamg 
aus  Büscheln  feinerer  Wimpern.  Sie  zeigen  Tielmdlir  einen 
deutlich  doj^lten  Gontour,  und  verjüngen  sich  zu  einer  feinen^ 
ungetheilten  Spitze.  Die  winkende  Bewegung  eriiseht  viel  firther, 
als  die  der  zweiten  Zellenart,  deren  Wimpern,  entqn^ehend 
den  von  Marchi  bei  Anodonta  gefundenen,  viel  sarter  und 
karzer  erscheinen.  — 

Jene  wurmformigen  Gonglomerate  gestatten  keinen  Einblick 
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in  den  inneren  Zusammenhang  zwischen  Cilien  und  Zelle,  man 
^eht  nur  die  dicken  Wimpern  mit  breiter  Basis  den  rundlichen 
Massen  aufutzen,  und  hier  und  da  durch  körnige  Trübungen 
verdeckte  Kerne  in  letzteren,  aber  keine  deutlichen  ZeUcontouren 
(Fig.  IV  a.).  — Dagegen  bemerkt  man  an  solchen  Zellenreihen, 
die  nur  kurze  Zeit  (Va  Stunde)  in,  schwach  mit  Essigsäure  an- 
gesäuertem, Wasser  gelegen  haben,  eine  deutliche  Zwei-  bis 
Dreitheilung  der  auseinander  gequollenen  Z^llenhälse,  während 
die  durch  das  Reagens  stark  veränderten,  nur  noch  an  ihrer 
Basis  erkennbaren  Cilien  an  letzterer  ebenfalls  eine  Spaltung 
erkennen  lassen.  (Fig.  IVb.  u.  c).  —  Weiterhin  findet  man 
dieselbe  dichte  Längsstreifung,  wie  bei  Anodonta,  die  sich  auch 
hier  iiber  die  Eernregion  hinaus  verfolgen  lässt  (c).  — 

Es  bleibt  zu  entscheiden  übrig,  ob  das  Auftreten  dieser, 
Streifensysteme  eine  Formveränderung  der  Zellen  in  Folge  des 
Reagens  ist,  oder  ob  sie  als  p)räformirte  Bildungen  aufzufeissen 
sind,  die  nur  eist  deutlich  zu  Tage  treten,  nachdem  eine  Auf- 
qnellung  oder  Losung  irgend  welcher,  die  Zellen  verbindenden 
Kittsubstanz  durch  die  Säure  bedingt  ist.  —  Nun  ist  eine  der- 
ar^ge  Wirkung  der  Phosphor-  und  Essigsäure,  auf  welche  die 
so  eben  geschildene  Faltenbildung  zurückzuführen  wäre,  in 
keinem  anderen  Falle  bekannt,  während  ihr  Aufhellungs-  und 
QuellungBYermogen  zweifellos  fest  steht.  -^  Es  ist  mithin  höchst 
wahrscheinlich,  dass  diese  Reagentien  auch  hier  nur  in  letzterer 
Richtung  eingewirkt  haben,  indem,  nach  Aufhebung  einer  zwi- 
schen den  Zellen  befindlichen  Eittsubstanz,  nunmehr  die  feineren 
Structurverhältnisse  ersterer  klar  zu  Tage  treten.  — 

Was  die  Deutung  dieser  Streifen  betrifft,  so  liegt  nichts 
Gezvrungenes  darin,  anzunehmen,  dass,  ähnlich  wie  bei  den 
Zellen  von  mehr  epidermisartigem  Gharacter  Stacheln  und 
Leistchen  auftreten,  die,  ineinandergreifend,  eine  festere  Ver- 
bii^dung  der  einzelnen  Elemente  herbeiführen,  so  auch  an  diesen 
mehr  epithelialen  Gebilden  sich  entsprechende  Vorrichtungen 
finden.  Wahrscheinlicher  noch  wird  diese  Annahme,  wenn  man 
die  an  den  Zellen  der  Sipho  von  Buccinum  beobachteten 
Streifen  in  Betcacht  zieht     Vielleicht  weisen  fernere  XJnter- 

BtleMrtrt  v.  da  Poto^Ufaoad's  Anhlv.  tK8.  % 
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suchuBgen    an    Weichthieren    die   Existenz   soldier   Slreifen- 
bildungen  in  grossererAasdehnung  nach.  — 

Bei  dem  Antheil,  den  in  letzter  Zeit  das  Vorkommen  so- 
genannter Becherzellen  in  den  verschiedenen  Epithelien  der 
Wirbelthiere  erweckt  hat,  und  bei  der  Unmöglichkeit,  das  von 
mir  vorläufig  Gefundene  weiter  zu  verfolgen,  erlaube  ich  mir, 
im  Anhang  Einiges  über  das  Auftreten  becherähnlicher  Zellen 
an  einer  von  mir  namentlich  genauer  imtersuchten  Seeschnecke 
(Buccinum  undatum)  mitzutheilen ,  so  sehr  ich  auch  das  Apho- 
ristische meiner  Mittheilung  bedaure:  — 

Bekanntlich  findet  sich  in  der  Kiemenhohle  dieses  Thieres 
ein  eigenthümliches,  aus  zahlreichen  Lamellen  zusammenge- 
setztes Organ,  welches  Cuvier*)  mit  dem  Namen  feoillets 
muqueux  (lames  muqueuses)  bezeichnet.  In  dem  hier  abge- 
sonderten, sehr  zähen  und  reichlichem  Schleime,  der  die  ganze 
Wand  der  Kiemenhohle  und  die  darin  dauernd  oder  zeitweilig 
befindlichen  Organe  (Penis)  überzieht,  fand  ich  äusserst  zahl- 
reiche, zellähnliche  Gebilde  von  länglich  rundlicher  Gestalt, 
mit  einem  meist  zur  stumpfen  Spitze  ausgezogenen  Ende.  Zum 
Theil  waren  dieselben  stark  lichtbrechend  und  schwach  granu- 
lirt,  theils  ganz  trübe  durch  eine  Füllung  mit  zahlreichen  gelb- 
lichen, fettähnlichen  Körnchen.  —  Im  spitz  ausgezogenen  Grunde 
fand  sich  gewöhnlich  eine  stärker  getrübte  Stelle,  in  der  man 
bisweilen  einen  Kern  liegen  sab.  (Fig.  Va.).  — 

Nach  Maceration  der  Theile  in  einer  schwachen  Losung 
doppelt  cbromsauren  Kali^s  gelang  es,  völlig  ausgebildete  Becher- 
zellen von  der  Wand  der  Kiemenhöhle,  sowie  vom  Penis,  ab- 
zustreifen. Sie  waren  sehr  zartwandig,  erschienen,  mit  Aus- 
nahme des  granulirten,  stielartig  ausgezogenen  Endes  hyalin, 
und  zeigten  in  letzterem  einen  mehr  weniger  deutlichen  Kern, 
während  an  ihrem  oberen  Ende  eine  grosse,  völlig  glatt  und 
scharf  contourirte  runde  oder  ovale  Oeffiiung  zu  Tage  trat. 
Ihre  Grösse  schwankte  ziemlich  bedeutend,  wie  dies  aus  der 
Zeichnung  (Fig.  Vb.)  zu  ersehen  ist  — 


1)  Memoire  sor  le  grand  Bacein  de  nos  cotos  eto.    pag.  5. 
Todd  and  BowmaDD,  Cyclopadie  et«.  Artikel  OOia. 
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Ich  stehe  nicht  an,  diese  Gebilde  als  vollkommene  Analoga 
der  bisher  nur  an  Wirbelthieren  beobachteten  Becherzellen  anzu- 
sprechen,  und  bedaure  nur,  an  den  zu  einer  spateren  Unter- 
suchung in  situ  in  Alkohol  aufbewahrten  Thieren  in  Folge  der 
starken  Trübung  und  Yeränderung  der  Gewebe  zu  keinem  be- 
friedigenden Resultat  gekommen  zu  sein.  —  An  den  durch 
Creosot  aufgehellten  Lamellen  des  Schleimorgans  und  der  Kiemen 
Tennochte  ich  indess  deutlich,  zwischen  den  gewohnlichen  Cylin- 
derepithelien,  in  ziemlich  regelmässigen  Abstanden  eingestreute 
gelbliche  trübe  Körper  zu  entdecken,  wahrscheinlich  die  ge- 
chmmpften  Reste  jener  geschilderten  Becherzellen.  — 

Leydig  hat  bekanntlich  schon  vor  Jahren,  an  den  Kiemen- 
blättchen  Ton  Paludina  vivi  para'),  zwischen  den  Flimmerzellen 
eigenthümliche  Körper  gefunden,  die  spitz  zulaufen  oder  auch 
kolbig  erweitert  sind,  und  bei  durchfallendem  Licht  eine  gelb- 
liche, bei  aufiallendem  eine  weisse  Farbe  zeigen.  —  Er  stellte 
schon  damals  die  Yermuthung  auf,  dass  diese  Gebilde  vielleicht 
cur  Absonderung  des  vielen  Schleimes  beitragen,  der  sich  auch 
bei  Paludina  an  dieser  Stelle  findet.  Mit  den  so  eben  be- 
schriebenen zeigen  die  von  mir  an  den  Kiemen-  und  Schleim- 
büttchen  von  Buccinum  gesehenen  Korper  Aehnlichkeit,  wenn 
man  von  der  bedeutenden  Grösse  der  letzteren  absieht,  und 
es  handelt  sich  wohl  in  beiden  Fällen  um  modificirte  Becher- 
Zellen.  — 

Eine  zweite  Art  eigenthümlicher  Zellbildungen  findet  sich 
in  der  Epidermis  des  Fusses  von  demselben  Weichthiere,  mit 
Ausnahme  der  Sohle,  zerstreut,  und  namentlich  dicht  in  der 
Nabe  der  Insertion  des  Deckels.  Die  Haut  dieser  Theile  ist 
mit  einem  Epithel  langer,  schmaler,  im  Zusammenhang  fein- 
streifig erscheinender  Cjlinderzellen  bedeckt  Diese  sitzen  mit 
meist  runder  Basis  der  mit  feinen,  Gebirgszügen  ähnlichen, 
Zacken  versehenen  Cutis  auf.  Letztere  faltet  sich  ausserdem 
zu  zierlichen  Lamellen  und  Leistchen,  eine  schon  an  anderen 
Weichthieren  gemachte  Beobachtung.  — 


1)    8iebold  and  KöUikdr,  Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zoologie, 
Bd.  11^  pag.  179  n.  Tsf.  XIL,  Fig.  39b. 

6' 
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Zvdscbeii  jenen  Gylinderzellen  bemerkt  man  min  in  siem- 
licb   regelmässigen   Abständen   fiaschenformige  Gebilde.     Ikre 
ßasis  ist  abgerundet,  und  geht  in  einen  ziemlich  langen  dreh* 
runden  Hab   über.     Am  freien  Ende   des   letzteren  bemerkt 
man  hin  und  wieder  eine  ringförmige  Zeichnung,  die  als  Delle 
oder  als  Oeffnung  gedeutet  werden  kann.    (Fig.  Yla).  —  Mit 
der  Basis   sitzen   diese  Gebilde   der  Guus   auf,   wahrend   ihr 
freies  Ende  etwas  über  das  Niveau  der  Cylinderzellen  hervor- 
zuragen  scheint.      Wenigstens   lassen   Flächenansichten   (Fig, 
VIb.)  zwischen  den,    eine  schuppenformige  Zeichnung  bilden- 
den Köpfen,  der  Cylinderzellen  den  hervorragenden  Hak  der 
Flasche  erkennen.    Im  üebrigen  erscheinen  die  letzteren  ho- 
mogen, nicht  körnig  getrübt,   und  fallen  durch  ihr  stärkeres 
Lichtbrechungsvermögen  in  die  Augen.     Auf  Breitenschnitten 
lassen  sie  sich  zwischen   den,   polygonale  Figuren  bildenden 
Querschnitten  der  Cylinderzellen  als  scharf  contourirte,  rund- 
liche Lücken,  von  der  doppelten  bis  drei&chen  Grösse  jener, 
erkennen.  — .  Wenn  schon  ihr  ganzes  Verhalten  die  Annahnae 
ausschliesst,   als   habe   man    es   etwa  mit   wirklichen  Lücken 
zwischen  den  eigentlichen  Epithelzellen  zu  thun,  so  wird  die- 
selbe geradezu  widerlegt  durch  die  Möglichkeit,  sie  nach  Maoe- 
ration  in  Lösung  chromsauren  Kalis  als  selbstständige,  kolbige 
oder  fiaschenformige  Gebilde  zu  isoliren.  —  Aehnliches  findet 
sich  endlich  noch  an   einer  dritten  Stelle:     Auf  feinen  Quer- 
schnitten der  Haut  von  der  Wand  des  Rüssels  sieht  man  tonnen- 
förmlge,  in  ihrem  übrigen  Verhalten  den  beschriebenen  Flaschen 
gleichende,  Körper  in  so  grosser  Anzahl  dicht  neben  einander 
liegen,  dass  man  mit  Mühe  die  dazwischen  befindlichen  sehr 
schmalen   Cylinderzellen   erkennt     (Fig.   VHa.)     Dass  diese 
jedoch  zweifellos  vorhanden  sind,   davon  fiberzeugt  man  sich 
mit  Leichtigkeit  an  den  pigmentirten  Stellen,   namentiich  bei 
Flächenchnltten.       Hier   treten  nämlich    zwischen   den  poly- 
gonalen, meist  fünfeckigen  Köpfen  der   Cylinderzellen,  deren 
schwarzes  Pigment  eine  zierliche  Mosaik  bildet,  runde,  in  xe^- 
mässlgen  Abständen   von   einander   stehende  Figuren  auf,   in 
welchen  unter  Umständen   ein  kleiner  conceotrischer  Bing  sich 
bemerklich  macht  (Fig.  VII  b.). 
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Von  dfior  Seite  gesehen,  ersdieiiien  diese  EoTper,  wie  ge- 
sftgty  toimeiiloniiig,  und  sitzen  mit  breiter,  abgerundeter  Baaie 
der  wdUgen  Cutis  auf,  während  das  freie  Ende  meist  eine 
flüricer  lidhibrechende,  iscltarf  contourirte,  länglich  runde  Figur 
zeigt,  die  entsprechend  desn  kleinen ,  concentrischen  Ring  auf 
Qneraehnitten,  als  Ausdruck  einer  Oeffirang  oder  Delle  anzu- 
sehen ist  (Fig.  YUc.).  —  Im  Grunde  der  Basis  liegt  ge- 
wöhelkfa  em  kemartiges  Gebilde.  Endlich  ist  auch  hier  eine 
iMÜrong  dieser  Korper  möglich.  — • 

Ss  fiagt  sich  mm,  ob  man  die  zuletzt  geschilderten  beiden 
Zellenarten,  yon  flaschen-  und  tonnei^hniger  Gestalt,  aus  Ter- 
Snderte  gewöhnliche  Cyfinderepithelien  anzusehen  hat,  die  nach 
Axt  wahrer  BechenBeUen,  sich  gewissennassen  aus  jenen  recru- 
tifeiid,  einer  fortwährenden  Ansstossung  und  Wiedereinsetzung 
unterliegen,  oder  ob  sie  sich  Ton  vom  herein  als  besondere 
Arten  zeUiger  Gebilde  an  diesen  Epithellagen  yerfinden.  Ich 
Inlte  mich,  bei  dem  geringen,  erst  nach  längerem  Liegen  in 
erhärtenden  Flfiangkeiten ,  untersuchten  Material  nicht  für  be- 
rechtigt, diese  Frage  zu  entscheiden,  wenn  mir  auch  zwei 
Gründe  gegen  erstere  Ansicht  zu  sprechen  scheinen.  Einer- 
seits sah  ich  nämlich  nie  üebergangsformen  von  Cylinderzellen 
zu  jenen  Tonnen  oder  Flaschen,  andererseits  weichen  ,beide 
Arten  Ton  Gebilden  in  ihrem  chemischen  Verhalten  auffallend 
Ton  einander  ab.  — -  Wahrend  nämlich  Essigsäure  die  Cylinder- 
zellen aufquellen  imd  in  ihren  Umrissen  yerschwimmen  macht, 
übt  sie  keinen  merklichen  Einfluss  auf  die  Flaschen-  oder 
Tannenzellen  y  welche  stets  als  intacte,  stark  lichtbreohende 
Kegel  persistiren.  Auch  «nach  Aufhellung  der  Schnitte  mit 
Creosot  erhalten  sie  sich  mit  scharfen  Umrissen,  während  die 
Cjlinderzellen  verschwinden.  — 

Diese  Widerstandsfähigkeit  berechtigt  zu  dem  Schluss,  dass, 
wenn  wir  es  doch  mit  veränderten  Cylinderzellen  zu  thun  haben, 
namentlich  der  Zellinhalt  eine  andere  Beschaffenheit  ange- 
nommen haben  muss,  welche  dem  Mudn  nahezustehen  scheint. 


>«ai^b^k^ta^>*> 


Fassen  wir  die  Resultate  dieser  Arbeit  zusammen,  so  würde 
eich  Folgeftdea  ergeben: 
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1.  die  Yon  Eberth  und  Marchi  gefandene,  alsDifierensiniog 
des  Protoplaama  gedeutete,  Streifenbildung  der  Flimmerzelien 
Tom  Darm  und  Yon  den  Mundpalpen  der  Anodonta  ist  eine 
Faltenbildung  der  2jellmembran,  die  aber  in  näherer  Beziehung 
zu  den  Flimmerhaaren  zu  stehen  scheint. 

2.  Aehnücbe  Faltenbildungen  finden  sich  an  den  flimmer» 
losen  Cylinderzellen  Ton  der  Sipho  von  Bnccinum  imdatuisi, 
wahrscheinlich  auch  an  den  Flimmerzellen  des  Darms  Yon  Gar* 
dium  edule,  und  an  den,  von  Marchi  als  bimförmige  Zellen 
bezeichneten  Flimmerepithelzellen  der  Kiemen  Yon  Anodonta, 
sowie  von  Dreissena  polymorpha. 

3.  Es  liegt  nahe,  alle  diese  Erscheinungen  als  Ausdmdc 
einer  äusserst  zarten  RifiFbildung,  entsprechend  den  an  Epider- 
rais-  und  anderen  Zellen  vorkoomienden  Bildungen  zu  deuten.  — 

4.  Bei  Buccinum  undatum  kommen  eigenthümliche  flaschen- 
und  tonnenformige  Gebilde  zwischen  gewohnlichen  Gylinder- 
epithelien,  sovrie  ausgesprochene  Becherzellen  vor,  ähnlich  denen 
welche  bisher  nur  an  Wirbelthieren  nachgewiesen  sind,  — 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  FlimmerzelleD  vom  Darmepithel  von  Anodonta.  o.  mit 
breiter  Seite,  6.  mit  schmaler.  Die  Gontinnität  a wischen  Falten  und 
'Flimmern  ist  wiedergegeben,  c.  Zelle,  deren  Inhalt  aasgetreten,  nnd 
wo  trotzdem  die  Streifen  erhalten  sind.,  d.  awei  übereinander  liegende, 
ihrer  Cilien  beraubte  Zellen,  deren  Streifensysteme  gleichseitig  einstelU 
ar  sind.    (Hartnack  9,  3.) 

Fig.  2.    Fiimmerlose  Gylindenellen  mit  Faltenbildang  von  der 
Athemröhre   des  Bncinnm  nndatam.    (300/1). 

Fig.  3.  Birnf5rmige  Flimmersellen  der  Kiemen  von  Anodoiita. 
a.  vor  der  Anwendung  der  Po,,  b.  Streifensysteme,  die  nach  An- 
wendung von  Po,,  sichtbar  werden,  c.  Andentang  dieser  Streifen 
an  macerirten  Zellen.    (Hartnack  9,  3.) 

Fig.  4.  Die  entsprechenden  Zellen  von  den  Kiemen  der 
Dreissena  polymorpha.  a.  Frische,  noch  schwingende  Zellenreihen 
mit  den  beiden  Arten  der  Flimmern.    6.  a.  a   In  schwach  mit  Esaig- 
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■aaie  angetiaertem  Waeser  macerirte  Zellen,  an  denen  die  Streifen 
aiehibar  geworden  sind,  während  die  Gilien  körnig  Mrfallen  erscheinen. 
Linka  erkennt  man  bei  c.  noch  eine  Dreispaltang  derselben.  (Hart- 
Daek  9,  3.) 

Fig.  5.  Bechenellen  ans  der  Kiemenhohle  Ton  Bnccinam  nnda* 
tnin.  a,  darch  körnigen  Inhalt  tnibe  Elemente.  6.  entwickelte  Becher' 
seilen  mit  Oeffnnng.    (300/1.) 

Fig.  6.  Flaschenformige  Zellen  ans  der  Haut  des  Fasses  Ton 
Baecinnm.    o.  Seitenansicht,    h,  Flächenansicht.    (300/1.) 

Fig.  7.  TonnenfSrmige  Zellen  ans  der  Hant  des  Bussels  Ton 
Boecinnm.  o.  Seitenansicht,  b,  Flächenschnitt,  c.  Isoiirte  Elemente. 
300/1). 

Berlin,  December  1867. 
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Zur    Classification    des    Aphredoderiis     gibbösus 
(Le  Sueur)  Scolopsis  sajanus  (J.  Gilliams). 


Von 

Th.  A.  Tellkampf, 

Dr.  med. 


(Aas  den  Aonals  of  the  Lyceam  Natural  History  of  New -York. 

VoL  VIII.    Now) 


Meine  Mittheilungea  über  den  blinden  Fisch  der  Mammuth- 
hohle  in  Kentucky  u.  s.  w.  (d.  Archiv  1844,  S.  381}  habe  ich 
mit  folgenden  Worten  geschlossen  (a.  a.  0.  S.  393:}  „Ob 
Aphredoderus  und  Amblyopsis  zusammen  in  die  FamiHe  der 
Heteropygii  gehören,  lässt  sich  dermalen  noch  nicht  entscheiden. 
Herr  Müller  ist  der  Ansicht,  dass  es  ganz  auf  die  Schwimm- 
blase des  Aphredoderus  ankommen  werde,  ob  diese  einen  Lufb- 
gang  hat  oder  nicht,  denn  kein  Acanthopteiygier  hat  einen 
Luftgang.  Besitzt  Aphredoderus  keinen  Luftgang,  so  könnte 
er  auch  nicht  mit  Amblyopsis  vereinigt  werden,  und  er  würde 
dann  ein  Heteropygier  unter  den  Stachelflossem,  und  auch  hier 
der  Repräsentant  einer  besonderen  Familie  sein,  während  der 
Amblyopsis  der  Repräsentant  der  analogen  Familie  unter  den 
Malacopterygü  abdominales  bleibt.  Besitzt  er  aber  einen  Luft- 
gang, so  ist  es  gewiss,  dass  beide  Fische  zusammen  gehören; 
die  sie  umfassende  Familie  würde  dann  weder  bei  den  Acanthoptery- 
giem  noch  bei  den  Malacopterygü  abdominales  sein  können, 
vielmehr  würden  sie  dann  eine  allein  stehende  Familie  bilden.  ** 
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um  diese  Frage  zu  entscheiden,  habe  ich  neuerdings  bei 
mehreren  Exemplaren  Yon  Aphredoderus  mit  Hilfe  der  Lupe 
und  des  Mikroskops  jene  bindegewebigen  Stränge  untersucht, 
durch  welche  die  Schwimmblase  an  den  Oesophagus  be- 
festigt wird.  Meine  ersten  Untersuchungen  machte  ich  an 
jüngeren  Individuen,  die  längere  Zeit  in  Weingeist  aufbewahrt 
waren,  und  die  eine  zusammengefallene  Schwimmblase  hatten; 
in  dem  bezeichneten  Verbindungsstrange  war  auch  nicht  die 
geringste  Spur  eines  Luftganges  aufzufinden.  £iu  gleiches  Re- 
sultat erhielt  ich  bei  Untersuchung  frischer,  fast  vollständig 
ausgewachsener  Exemplare,  deren  Schwinamblase  gut  mit  Luft 
gefüllt  war,  und  konnte  ich  hi^i^bei  namentlich  die  Thatsache 
feststellen,  dass  die  Luft  aus  der  von  der  Speiseröhre  abge- 
trennten Schwimmblase  beim  Druck  nicht  entweicht  Ich  be- 
mttke  KUgleiob,  dass  die  Sehwimmblase  nur  nach  Entfernung 
dar  fianchwiiide  und  der  Kiemen  sich  zweckmässig  f&r  die 
ÜAtersoehung  ieoliren  lässt.  In  der  Wand  der  Schwimmblase 
Caad  aioh  eine  Sdiicht  gestreifter  Muskelfasern. 

Hier&aeh  ist  der  Aphredoderus  gibbosus,  den  Guyier  und 
TaleAcsennes  zu  den  Percoides  stellen,  als  Heteropygius  der 
eiAiige  Btfprasentant  eker  Familie  unter  den  Acanthopterygiern, 
deigeaigen  analog;  ^e  unter  den  Malacopteiygii  abdominales 
dwcb  dea  Amblyopsis  gegenwilrtig  tertret«^  wird. 

Di^  TGtt  mir  untersuchten  Exemplare  verdanke  ich  den 
Herren  F.  W.  Putnam,  £sq.,  Superintendant  Essex  Institute 
Säleia,  Mass.;  Dr.  Abbott  of  Trenton,  and  Dr.  John,  L. 
Le  CkMile  of  PhÜadeIpbia. 


9Q  R-  Hartmann: 


Mediüinische  Erinnerungen  aus  dem  nordöstlichen 

Afrika, 

Von 
ROB.  HARTBiANN. 


üeber  die  in  Aegypten,  Nabien,  Senn§r  und  in  den  ai^ 
grenzenden  Ländern  herrschenden  Krankheiten  habe  ich  zwar 
schon  mehrere  Abhandlungen  (in  meinem  grosseren  1863  er- 
schienenen Reisewerke,  in  meiner  naturgeschichüieh-medioiiur 
nischen  Skizze  der  Nill&nder  und  in  der  Berliner  klinischen 
Wochenschrift)  verofifentlicht,  allein  die  schwierige  ZugaagUch- 
keit  namentlich  der  beiden  ersteren  Arbeiien  für  die  Faobger 
nossen  yeranlasst  mich,  einer  von  yerehrter  Seite  gewordenen 
Anregung  Folge  zu  geben  und  auch  diesem  ArchiTe  einige 
Zeilen  über  den  beregten  Gegenstand  zu  widmen.  Der  gu- 
tige Leser  mag  darin  einige  vielleicht  nicht  uninteressante,  dem 
veränderten  Schauplatze  entsprechende  Ergänzungen  zu  Dr.  G. 
Fritsch's  im  vorigen  Hefte  abgedruckter  Abhandlung  über 
Süd-Afrika's  Hauptkrankheiten  erblicken.  Ich  will  versu- 
chen,  im  Folgenden  mein  Thema  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus  darzustellen  als  dies  in  meinen  bisherigen,  das  Gleiche 
oder  Aehnliche  behandelnden  Aufsätzen  geschehen  ist.  Ein 
kurzgefasstes ,  allgemeines  Bild  der  Krankheiten 
Nordo8t-Afrika*s  will  ich  hier  darstellen;  von  der  Kasuistik, 
von  Schilderungen  der  in  diesen  Gregenden  üblichen  Heilme- 
thoden, von  allen  die  dortigen  sanitätlichen  Institutionen  be- 
treffenden Einzelnheiten  dagegen  werde  ich  hier  absehen 
Solche,  welche  sich  gerade  hierfür  interessiren  dürften,  werden 
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^  den  oben  beregten  Abhandlungen,  ferner  in  den  Arbeiten 
Prnner-Bey's  und  Griesinger's,  Material  finden. 

Möge  man  übrigens  bei  BeurÜieilung  der  nachfolgenden 
^Erimiemngen*  mit  Nachsicht  ermessen,  dass  bei  einer  kaum 
Tienehnmonatlichen ,  durch  lange  Wochen  ungewöhnlicher 
Drangsal  unterbrochenen  Reise,  wie  es  diejenige  Ad.  y.  Bar- 
nim's  in  die  Nillander  gewesen.  Gründliches  auf  imserem 
Gebiete  nicht  geleistet  werden  konnte.  Das  Wenige  aber,  was 
ich  hier  gebe,  fliesst  doch  aus  eigener  Anschauung. 


In  den  Ton  uns  bereisten,  durch  den  Nil  und  durch  Zu- 
flüBse  desselben  bewässerten  Ländern  Nordost- A£rika*s  lassen 
sich  awei^ Zonen  unterscheiden,  welche  sich  in  ihren  physischen 
Charakteren  wesentlich  von  einander  sondern.    Nämlich 

1}  eine  regenarme  Zone,  zwischen  dem  mittelländischen 
Meere  und  17^  n.  Br.  des  Binnenlandes  gelegen,  begreift 
Aegypten  und  Nubien,  letzteres  von  Wadi-KenQs  bis  zum 
mittleren  Tbeil  der  Bejüdasteppe,  in  sich.  Die  beiden  «ersteren 
der  eben  genannten  Provinzen  sind  der  grossen  Hauptsadie 
oadi  Wüste ^  d.  h.  es  sind  abwechselnd  rauhe,  steinige  Berg- 
gegenden und  sandige  Flachen.  Pflanzenwuchs  und  Thierwelt 
seigen  sich  in  genannten,  im  ADgemeinen  dünn  bevölkerten 
Gegenden  nur  dürfldg.  Einige  Oasen  der  westlichen,  libyschen 
Wüste,  wie  Uä-el-Chaxjeh^  U§-el-Dakhel  und  das  Wad'-el-Eab 
in  Dongola,  femer  die  Thaleinschnitte,  sogenannten  Wädi's,  der 
arabischen  Wüste,  zeichnen  sich  freilich  durch  eine  üppigere, 
wenn  auch  bizarr  gebildete  Vegetation  aus  (Akmsien,  Tamaris- 
ken, Asclepiadeen,  Rhamneen,  Gapparideen,  wilde  Oliven,  Gra- 
mineen, Hyphaenen  und  verwilderte  Dattelpalmen).  Es  sind 
dies  die  Statten  einer  gewissen  Halbkultur,  ähnlich  den  Oasen 
der  80  verwandten  Bahara.  Nun  hat  der  Nil  Nubiens  und 
Aegypiens  Wüstenterritorien  jenen  schmalen  Streif  urbaren 
Landes  abgei¥onneny  der  unerschöpflich  an  Fruchtbarkeit*),  in 


1)  Doch  aber  noeh  verbesserbar  durch  Düngemittel,  ^le  dies 
aeaere»  aal  Prinz  Halim-Btseha's  Gutern  im  Grosseo  angestellte  Yer/ 
»acheaiit,  Snperphosphat  ergeben,  haben. 
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Folge  der  alljährlidi  sich  daselbst  enieiienden  SdikBaiiiiaiM&tz%| 
des  seg^nqpende&den  Stromes,  reidie  fitnten  ed  Pflansenpco- 
ducten  der  gemässigten  und  heissen  Erdgtirtel  siohert.    Dieser 
schmale  Streif  ackerbaren  Gebietes  ist  bekanntHcb  die  Wiege 
der  ältesten  und  eigenthümHchsfcen  Kultur  unseres  ErdbsUs. 

Eegen  sind  in  dieser  Zone  selten  uid  nur  wenig  eopiSs« 
Die  Winde  zeigen  sich  als  Torherrschend  nördliche,  die  Dutt- 
lere Jahrestemperatur  ist  eine  hohe.  Vom  April  bU  gegen  den 
Juni  hin  wehen  aber  auch  heisse  Südwinde  >  die  beriiGfaitigten 
Chamsine  oder  SamQme,  von  den  stärksten  elektrischen  Erschei- 
nungen begleitet  üebrigena  genieBst  diese  Zone  eiiies  zwar 
warmen,  trotadem  )edoch  im  Ganzen  recht  gesninden  yiimrtil, 
namentlich  erfreuen  sich  £e  Wüstensttiefae  selbst  eiäer  reinea, 
zuträgliehen  Luft.  Nubiens  und  Aegyptens  Wf^en  können  zUt 
Winterszeit  fflor  die  vom  Sudänklima  Hemntergebraehten  als 
wahre  Sanitarien  gelten.  Aegyptens  Zutraglichkeit  inr  an  be- 
ginnender Tuberculose,  an  chronischen  Katarrhen  der  Ath- 
mongswerkzeuge,  an  Emphysem,  Blutarmuth  und  an  Gemüths^ 
Terstinunimg  Leidende  ist  bekannt  Nubien,  häufig  und  zwar 
mit  Tollem  unrecht  als  ,)im  Allgemeinen  ungesund^  TeES<Anecs^ 
besitzt  in  seinem  ndrdlidiea  und  mittleren  Theüe  eita  des 
schönsten  Klimate  der  Welt  und  beginnt  erst  da  imgünstiger 
zu  werden,  wo  sich  der  TJebergang  in  die  andere,  regemTekhetfe 
Zone  einleitet  Als  die  in  sanitätlicher  Beziehuiig  am  foeiteli 
gelegenen  Ortschaften  dieses  ersteren  Oürtds  möchte  ioh  libeh 
eigener  Erfahrung  hier  Gairo,  die  Dörfer  der  Tfa^aide,  Siflt, 
die  Städte  Gi&eh,  Aseuän,  Derri  und  Neu-Dongolah  a«ff&hren. 
Die  IJferdistriote  des  Nil  erleiden  hier  nur  zur  Zeit  der 
alljährlich  wiederkehrenden  Schwelle  einige  Abnahme  ihres 
sonst  ebenfaUs  günstigen  Geeundheitszustandes. 

Eme  zweite  Zone  ist  diejenige  der  (SoaDQtter*-)Regea;  sie 
breitet  sich  zwischen  dem  17.  <^  n.  Br.  und  dem  Aequalcr  hin 
aus«>)    An  der  Grenze  beider  Zonen  befindet  sidi^  etwa  zwi- 


1)  Diejenigen  Districte,  weldie  um  die  greesen  Ae^atoiialseen 
^Ukeiewe-Nyanea  aad  Mwüta-Neidsche  her  tiegeii)  ttössen  als  höchst 
segenieiche  betrachtet  weiden^  (YexgL  John  Ha-nniag  Bpeike, 
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sehen  20  und   H^*  a.  Br.,  eu  iatermedi&rer  Siarich  der  unbe- 
ständigeren  Sommerregen.     Diese    gesammte    zweite   Zone 
begreift    dia  mittlere  und   südliche  Bejadaateppe,    Kordufän, 
Seanir,  Faaoglo,  Berthalftnd,  sowie  die  am  Aböy,  Jebas,  Soböt, 
am  Kir  oder  Bahher-el-6ebel  (weisser  Nil)  und  am  Gazellen- 
fioss  gelegenen  Lander  in  sich.     Meeresfaöhe  durchschnittlich 
zwischen  850  (Dar*Sehaigieh)  und  1950'  (Gondokoro  am  weis^ 
sen  NU,  nach  Capt  Speke*)  unter  4^  54'  2''  n.  Br.  gelegen). 
Die  Bejadasteppe,  ein  Theil  von  Kordufän  und  Sennär,  sowie 
die  an  Abyssiniens  Alpen')  grenzenden  Kwolla- Lander,  sind 
meiitentheils  eben,  mit  bald  sandigem,  bald  lettigem,  strecken- 
weise selbst  kiesigem  und  felsigem  Boden  versehen.    Hier  und 
da  erstrecken  sich  auch  wellige  Hügelzüge  und  selbst  Gebirge 
bis  so  etwa  5000'  Meereshohe,     Diese  Gebiete  erscheinen  mit 
zum  Theil  riesigen  Gräsern  und  mit  verworrenen  Gebüschen 
namentlidi  von  Gapparideen,  ZixyphuB   und  Akazien  bedeckt. 
Längs  der  Chutr  oder  Regenstrombetten  und  an  den  grosseren 
Strömen  (Atbsra,  Setjt,  blauer  Nil,  Tumät,  JebQs,  weisser  Nil, 
Sobat,  Gaxellenfluss  u.  s.  w.)  dehnen  sich  waUartige  Streifen 
aas.    Südlich  vom  12.^n.  Br.  erstreckt  sich  das  grosse  central- 
afrikanische  Waldgelände  in  noch  angemessene  Weiten.     Anf 
dem  hnmusreichesi  Boden  desselben  drängen  sieb  neben  Adan- 
sonien,    Tamarinden,  ürostigmen,  Crataeven   und  zum  Theil 
sehr  ttm&ngreichen  Akazien  die  Baumeuphorbien,  Bambuseu, 
B«raasaq>aimen,  die  Phonixarten,  enge  durcfaflochten  von  CiB- 
9U»j  Bauhinien,  Rhynchosien,  Convolveln  u.  s.  w.     In  diesen 
Landschaften  von  tropischer  Herrlichkeit  hausen   der  Lowe, 
Panther,  der  Canis  pictus,  sowie  die  Giganten  der  afrikanischen 
TUerwelt,  grosse  Antilopen,  Giraffen,  Bos  oajffisr^  Elephanteu 
und  BiiinoceiDsse.     Den  Erdboden  zerwühlen   Bcbuppenthier, 
AmeiacttBeharrer  und  Hoaigdachs,  auf  den  hier  waldbewach- 


Journal  of  the  di^toyexj  of  tbe  8onrce  of  tbe  Nile,  London  1865,  p. 
XVL  und  Appendix  F. 

1)  Jonmal  of  tbe  Discovery  of  the  Soarce  of  tbe  Nile,  p.  62*i. 

I)  Diese  Behmea  io  physischer  Bestebung  eine  ganz  exeeptionelle 
SUllanc  «in.  Us  ich  dieselhea  jedoch  nicht  aus  eigener  Aaschaunng 
ktnoe,  so  berühre  ich  aie  hier  auch  weiter  nicht. 
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senen  Bergen  schlüpfen  Paviane  und  Klippsdiliefer  durch  die 
Felsen.- 

In  dieser  Zone  vermehrt  sich  der  durchschnittliche  Feuch- 
tigkeitsgrad der  Luft,  besonders  stark  natürlich  vrährend  der 
Regenzeit  Allerdings  nun  ist  das  eigentliche  Waldland  feuch- 
ter, als  die  offene  Steppe.  Die  Regen  fallen  zwischen  April 
und  October  in  betiuchtlichen  Mengen;  vreniger  oopiÖs  vrerden 
sie  nordlich  vom  14.®  n.  Br.  Zwischen  14  und  18®  treten  sie 
unregelmässiger  in  die  Erscheinung.  Die  mittlere  Jahrestem- 
peratur ist  eine  sehr  hohe.*)  Die  Winde  wehen  in  der  trocke- 
nen 2^it.  meist  aus  Nord,  in  der  feuchten  Zeit  meist  aus  Süd; 
in  den  Steppen  machen  sich  auch  cbamsinartige,  zuweilen  sehr 
stürmische,  Luftströme  bemerklich. 

Diese  beiden  Zonen  werden  von  den  folgenden  Nationali- 
täten bewohnt: 

1)  Von  den  Nachkommen  der  Retn  oder  alten  Ae- 
gypter^  in  verschiedenen  Schattirungen  gelbbraun,  brann, 
schwarzbraun  und  kupfrig  gefärbt,  ein  Zweig  des  grossen,  über 
gaoz  Nordafrika  verbreiteten  und  daselbst  autochthonen  Imö- 
scharh-  oder  Berberstammes,  physisch  und  intellectuell  wohl 
begabt.  Echt  afrikanisches  Blut,  nicht  aus  Asien  eingewandert, 
wie  Einige  ohne  jedweden  vernünftigen  Grund,  abgeschmackten 
Theoremeu  zu  Liebe,  behaupten  wollen.  Diese  Leute  sind 
meist  sowohl  Ackerbauer,  als  auch  Viehzüchter^  zum  geringeren 
Theile  sind  sie  Eaufleute,  Industrielle,  Nilschiffer,  Beamte  und 
Kriegsleute,  theils  mohanunedanischer,  thells  monophysitisch- 
christlicher  oder  romisch -katholischer  Religion  (Fell  ach  in» 
Kopten).    Hauptwohnsitz  Aegypten. 

2)  Von  Beräbra,  echten  Berbern,  mit  den  vorigen  sehr 
nahe  verwandt  Sprechen  ein  .mit  dem  Targi  (Tuariksprache), 
Altagyptischen,  Koptischen  und  Nobauischen  von  Kordufän  zu- 
sammenhängendes Idiom.  Schwarzbraun  yon  Farbe,  nicht 
kiaftig,  vielmehr  schlank  gebaut,  jedoch  ausdauernd.     Sie  zei- 


1)  Im  Sommer  sind  mittägliche  Temperaturen  von  38—41*  R. 
im  Schatten  nichts  Seltenes  1  Ausfährlicbes  über  diese  Verhältnisse 
in  meinen  oben  citirten  Arbeiten. 
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gen   sich  inteUigent,  smd  Adeerbauer,  Yiehzachter,  Schiffer, 
Kaafleute  und  in  nicht  geringer  Zahl  Diener.    Nubien. 

3)  Von  den  gemeinhin  sogenannten  Aethiopen'),  Ver- 
wandten der  Amhära,  Agau,  Somalen,  Danakil,  Gala,  Gonga 
und  anderen  Stiunmen  des  Innern  und  der  Ostküste  von  Häbesch, 
andererseits  auch  verwandt  mit  Retu  nnd  Beräbra,  im  Verein 
mit  den  Letzteren  Begründer  der  meroitiscben  Kultur,  einer 
TOB  der  altagjptischen  abgeleiteten.  Hellbraunlich-roth,  auch 
dunkler,  srelt,  gewandt,  bildungsföbig.  Ilaben  einen  Theil 
▼OD  Arabien  bevölkert,  sprechen  Greez  und  die  davon  derivlrten 
Idiome,  sowie  BegauL  Sind  zum  Theil  sesshafte  Ackerbauer 
zum  Theil  unstat  umherwandemde  Hirten  (Arab,  Beduän  ge- 
nannt). Oberägypten  im  Darau,  Nubiens  Wiisten,  Bejüdasteppe, 
aerstreut  in  Sennar,  Kordufän,  Darfür,  vorherrschend  im  Taka. 

4)  Fun  je  (Fung),  verbinden  die  Berberstamme  des  Nor- 
dens mit  den  gemeinhin  |,Neger^  und  „Aethiopen^  genannten 
Völkern  im  Süden.  Sie  sind  dunkelbraun  bis  schwarz,  in^s 
Bläuliche  spielend,  edel  gebildet,  kräftig  entwickelt.  Acker- 
bauer  und  sess  hafte  Viehzüchter.  Traten  während  des  16. 
Jahrhunderts  staatenbildend  auf,  nachdem  sie  vorher  das  Reich 
Aloa  (Meroe)  zertrümmert.  Ein  Zweig  derselben,  die  Funje- 
Boggöt  (BerOn  und  Hammeg),  ward  1821  — 1823  von  den  Ae- 
gyptem  unterworfen.  Theils  Mohammedaner,  theils  Heiden. 
Wohnsitze  am  blauen  und  weissen  Nil  und  im  Zwisohenfluss- 
Imnde  von  Sennär. 

d)  Echte  Aethiopen  im  Blumenbach'scheu  Sinne,  Stamme, 
welche  man,  um  Irrungen  zu  vermeiden,  vielleicht  „Nigritier^ 
nennen  konnte.  Sie  sind  gross,  robust,  braunschwarz  und  bläu- 
lich-schwarz, wie  die  Aequatorialschwarzen  wollhaarig,  zeigen 
DaSy  was  man  gewöhnlich  den  „wahren  Negertypus„  zu  nennen 


1)  Diese  Bezeichnung  ist  durchaus  unwissenschaftlich.  Sie  wird 
von  den  verschiedensten  Autoren  im  verschiedenartigsten  Sinne  an- 
gewendet nnd  bietet  nicht  einmal  den  Vortheil  einer  gut  verwertb- 
baren  localen  Gesammtbezeichnung.  lieber  die  gleichfalls  verwerfliche 
Benennung  „Neget**  veigl.  Dr.  G.  Fritsch  im  Sitzungsberichte  der  Ge- 
■ellaohalt  naturforscbender  Freunde  Berlins  vom  December  1867.  Ich 
athliesse  mich  dieser  Ausfübrnng  an.. 
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beliebt.  Ilire  Intelligenz  ist  noch  wenig  entwickelt  Bis  jetzt 
leben  sie  in  sehr  dürftigem  Eulturzustande,  als  Ackerbauer  und 
Viehzüchter,  theils  in  eigentlicher  Oberhäupter  entbehrenden 
Gemeinschaften  der  Dorfer,  der  Murichs  oder  Weideplätze,  der 
Mascheras  oder  Landungsplätse  und  der  Matatschaften ,  Faari- 
liensitze.  Sie  zerfallen  in  grössere,  zunächst  dem  Fungi  ver- 
wandte Sprachstämme.  Sind  schutzlos  den  Angriffen  der  8kla- 
Tenjäger  ausgesetzt.  Wohnaitze  hauptsächlich  am  .weissen  Nil, 
am  Sobät  und  am  Gazellenflusse. 

6)  Eingewanderte  Forauer,  mohammedanische  Bewohner 
Ton  Darfar,  welche,  von  der  Mekkafahrt  zurückkehrend,  sieh 
unter  dem  Namen  Tekärine  oder  Takdrir  im  Galabat  niederge- 
lassen und  hier  einen  sowohl  Aegypten,  als  auch  Abyssi^ien 
tributären  Staat  von  fast  republikanischer  Einrichtung  gebildet 
haben.  Dunkel,  intelligent,  ein  im  Allgemeinen  den  Funje, 
KanOri,  Teda,  Haussaua  und  anderen  Nationen  des  westlitAen 
Innern  ähnelnder  Schlag. 

8)  Eingewanderte  Nordwest- Afrikaner,  Sjroaraber  und  Ara- 
ber von  Yemen,  femer  Osmanen,  Amanten,  Griechen,  Franken 
(Bewohner  Europas  mit  Abzug  von  Griechenland),  Armenier, 
Tscherkessen,  Indier,  Nordamerikaner  u.  s.  w.  Sind  theils  no- 
madische Bewohner  der  nordöstlichen  arabischen  Wüste,  theils, 
und  zwar  in  der  Ueberzahl,  Officiere,  Beamte,  Kaufleute,  Hand- 
werker und  Reisende. 

In  ganz  Aegypten,  in  einigen  der  volkreicheren  Städte  Nu- 
biens  (Derri,  Neu-Dongola,  Berber,  weit  weniger  aber  in  Ehar- 
tham  und  £l-Obed  (Eordufan),  entfaltet  sich  in  unseren  Tagen 
mehr  und  mehr  jenes  Kulturleben,  welches  seine  erste  Anregung 
dem  gewaltigen  Reformator  Mohammed-Ali  verdankt  und  wel- 
ches weitergeführt  wird  durch  dessen  Nachfolger.  Wir  gewin- 
nen hier  den  Eindruck  eines  zwar  langsamen,  aber  doch  un- 
aufhaltsamen Fortschrittes.  Es  entfaltet  sich  dort  das  interes- 
sante, lebensvolle  Schauspiel  eines  Kampfes  zwischen  den  ver- 
rotteten Principien  mohammedanischer  Staatsweisheit  und  den 
Ideen  des  neueren  Europas.  Die  türkischen  Besitzungen  in 
Nordost- Afrika,  diese  Wiege  einer  vieltausendjährigen  Knltur, 
bilden  den  geeigneten  Boden,  auf  welchem  beide  einander  ur- 
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gprangüch  so  feindliche  Frinclpieu  mit  einander  Versöhnung 
eingehen  werden,  wenn  auch  erst  nach  langem  Ringen,  nach 
vielfachen  Rückschlagen.  Hier  kann  die  Versöhnung  von  Orient 
und  Ocddent  ohne  Zweifel  eine  innigere  werden,  als  im  osma- 
niachen  Europa,  dessen  halbfertige  Zustande  gar  zu  schnell  in 
den  Strudel  eines  slayisch-christlichen  Umsturzes  hineingedwigt 
zu  werden  drohen. 

Auch  das  neuere  Aegypten  hat  gewisse  civilisatorische  Er- 
folge, die  selbst  unser  Europa  blendeten,  erst  nach  bitteren 
£i&hrungen  erworben.  An  dem  durch  eine  lange  und  wüste 
Wirthschaft  der  Mameluken-Beys  zerwühlten,  am  islamitischen 
Fanatismus  Terdorrien  Baume  des  ägyptischen  Staatslebens  zu 
rütteln,  ihn  neu  zu  beleben,  zu  veredeln  durch  Inoculirung 
frischer,  kraftiger  Sprosse,  das  erforderte  wohl  die  Eisenfaust 
eines  Mohammed- Ali.  Nur  schade,  dass  dieser  merkwürdige 
Mann  sich  gar  so  häufig  in  seinen  Mitteln  vergriff.  Ja,  hinter 
dem  blendenden  Schimmer  der  von  ihm  geschaffenen  Paläste 
starrte  das  nackte  Elend  seines  Volkes,  in  das  Triumphgeschrei 
seiner  siegreichen  Legionen  mischte  sich  das  Jammergestöhn  der 
Ueberreste  zerrütteter  Familien,  den  Boden  seiner  Staatslande- 
reien  düngte  der  blutige  Schweiss  der  an  die  Scholle  gebann- 
ten Landbebauer.  Das  treffende  Büd  eines  grossartigen,  ener- 
gischen, aber  harten,  unbeugsamen  Orient-Fürsten,  wie  er  in 
jenem  Amhöra-Chef  das  würdige  Seitenstück  findet,  welcher 
jetzt  von  den  Felsenzinnen  Magdalas  und  Debra-Tabors  aus 
der  stolzen  Britannia  trotzt. 

Vor  Jahrzehenten,  als  Mohammed- Ali -Bascha  von  seinen 
Schlössern  Ras-ettin  und  Galat-Masser  die  noch  vom  Blute  der 
durch  ihn  gemordeten  Mameluken-Beys  rauchenden  Hände  aus- 
reckte, um  civilisatorische  Befehle  anzuordnen,  da  erfolgten  in 
Aegypten  Scenen,  die  uns  halb  Bewunderung,  halb  Grausen 
abnÖthigen.  Verwüstetes  Land  verwandelte  sich  rasch  in  üp- 
pige Fluren,  stolze  Arsenale,  Fabrikgebäude,  und  dem  Genius 
der  Intelligenz  geweihete  Institute  erhoben  sich,  Kanäle  gruben 
sich  durch  den  Boden,  Fregatten  bläheten  auf  dem  Mittelmeere 
ihre  Segel,  der  Donner  der  Schlachten  von  Nisib,  Eonieh  und 
Homs     machte    den    Grossherm     am    Bosporus     beben,    die 

B«ichert*s  n.  dv  BoU-Hejnaood't  ArehU.    1868 .  '    7   . 
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Eooige  des  Sudan  neigten  sich  vor  dem  Banner  des  NjMM>lger8 
der  Rhamessiden.  Aber  auf  welche  Weise  vollzogen  sieh  diese 
Dinge?  Gebrauchte  man  Arbeiter,  so  wurden  die  leibeigenen 
Bewohner  zu  Tausenden  durch  Frohnknechte  an  die  Grabscheite 
gepeitscht ;  schlecht  genährt  und  besoldet,  übermässig  angestrengt, 
gingen  sie  in  grossen  If  assen  zu.  Grunde.  Sollen  doch  bei  6ra- 
•  buDg  des  Machmudiehkanales  allein  gegen  20,000  Menschen  er- 
legen seini 

Wollte  der  Bascha  Geld,  so  mussten  ihm  das  schreckliche 
Monopolsystem  und  die  unerschwinglichen  Steuern  den  immer 
schnell  sich  leerenden  Säckel  föUen.  Nie  durfte  sich  der  fleis- 
sigste  Landmann  sauer  erworbenen  Grewinnstes  freuen.  Das 
Argusauge  der  Steuerbeflmten  und  Rechnungsführer  erspahete 
auch  die  geheimsten  Verstecke  und  die  kleinsten  Sununen. 

Gebrach  es  an  Eriegsleuten,  um  mit  deren  Hülfe  südliehe 
Lande  zu  erobern  oder  um  die  Superioritat  des  Fadischah  zu 
untergraben,  so  fing  man  die  Bewohner  ein,  zwängte  sie  in 
Uniformen  und  gab  sie  in  Lazarethen  oder  auf  blutiger  Wahl- 
statt  dem  Engel  des  Todes  preis.  Welche  furchtbaren  Verluste 
durch  solche  Vorgänge  dem  Lande  an  Menschenmenge  und  an 
Wohlfahrt  bereitet  wurden,  vermag  man  kaum  auch  nur  annä- 
^  hemd  zu  ermessen.*) 

^  Aber  die  Morgenrothe  einer  besseren  Zeit  ist  denn  auch 

über  diese  schwer  geprüften  Gebiete  hereingebrochen.  Mau 
gritbt  jetzt  wohl  den  Suezkanal,  ein  ungeheures  Werk,  man 
gebraucht  auch  dazu  viele  Tausend  eingeborener  Arbeiter,  aber 
man  bezahlt,  nährt  und  behandelt  dieselben  heut  besser,  wie 
früher,   und  der  Prozentsatz  der  dabei  zu  Grunde  Gehenden 


1)  Uebrigens  darf  man  sich  bei  Lesung  dieser  gerecht  empfände- 
Den  Expectorationen  nicht  zu  der  Annahme  Terleiten  lassen,  als  habe 
Mohammed- Ali  ein  neues  System  der  Knechtung  erfanden.  Er  hat 
nur  das  fortgesetst,  ivas  vor  Jahrtausenden  unter  den  Pharaonen  be- 
gonnen, was  iriederum  Jahrhunderte  lang  nach  ihnen  fortgeführt  wor- 
den. Aber  der  Nimbus,  welcher  Hohammed-Ali^s  Namen  umgiebt, 
fordert  ein  Verweilen  gerade  bei  ihm,  der  trotz  unzähliger  Hissgriffe, 
trotz  vielfach  Terfehlter  Mittel  doch  immer  Pas  gesit,  was  seine  Nseh- 
iblger  ernten  und  in  der  Folge  noch  ernten  werden. 
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htA  sich  ganz  ausserordentlich  vermiiidert  Die  Monopole  sind 
so  gut  wie  aufgehoben,  der  Landmann,  froher  leibeigen,  ist 
freier  Gnmdeigenthümer  geworden.  Wahrend  die  Früchte  seines 
Fleisses  ehemals  zum  allergrössten  Theil  in  den  vicekoniglichen 
Schals  flössen,  wandern  sie  jetzt  in  demselben  YerhiUtniss  in 
den  Beutel  des  Producenten  selbst  Die  Steuerlasst  ist  ver- 
mindert worden.  An  Stelle  der  Zwangsrekrutirungen  ist  die 
aügemeiiie  Wehrpflicht  getreten.  Die  Soldaten,  besser  gekleidet, 
genShrt  und  besoldet,  bleiben  nicht  mehr  so  lange  bei  den 
Fahnen,  und  man  führt  mit  ihnen  nicht  mehr  so  viele  und  so 
blutige  Kriege,  als  ehedem.  Fehlt  es  freilich  auch  jetzt  nicht 
an  echt  morgenländischem  Schlendrian,  an  zuweilen  recht 
plumpen  Fehlgriffen  und  an  Inconsequenzen,  so  wird  dennoch 
die  Geschichte,  so  wie  sie  den  Namen  eines  Mohammed > Ali 
im  ADgemeinen  bewundernd  nennen  wird,  auch  demjenigen  eines 
Mohammed-Said  und  Ismail  die  Gerechtigkeit  nicht  versagen. 

Im  oberen  Nubien  und  im  eigentlichen  Sudan  freilich 
bieten  £e  öffentlichen  Zustande  bis  jetzt  nur  wenig  Aussicht 
auf  grfhtdlichen  Fortschritt  zum  Bessern  dar.  Man  darf  dies 
weniger  einem  Mangel  an  naturlicher  Anlage  der  dortigen  Be- 
wohner, weniger  einer  mangelnden  Kulturfahigkeit  des  Bodens, 
als  der  bis  jetzt  noch  so  geringen  Anregung  von  Aussen  her 
zuschreiben.  Der  Einfinss  Europas,  welcher  sich  in  Aegypten 
von  besster  Seite  her  fühlbar  macht,  wirkt  in-  diesen  fernen 
Gegenden  eher  schädlich,  als  nützlich.  Denn  die  Mehrzahl  der 
Repräsentanten  unseres  Erdtheüs  besteht  hier  In  Lüderianen 
und  verbrecherischen  Abenteurern,  von  denen  nicht  wenige  reif 
sind,  das  Blut  ihrer  bei  Sklavenjagden  hingemordeten 
Bruder  auf  dem  Schaffote  zu  sühnen.^).  Der  ägyptische  Sudan 
ist  weit  vom  Sitze  des  Divan  entfernt,  und  die  Statthalter,  frei 
von  der  strengen  Gontarole  der  Metropole,  handeln  meist  wie 
echte  Satari^n.    Das  wohlgememte  Staatsgnmdgesetz  des  Yice- 


1}  Wer  dies  Urtbeil  für  ZQ  hart  halten  sollte,  möge  sich  die 
Mako  nehmeiiy  die  darauf  hiosielenden  £rörterangen  von  Brehm, 
Hsnglin,  Harnier,  Lejean,  Speke  nnd  Qrant,  Baker  und 
mir  selbst  darcbzasehen. 


100  R-  Hartmann: 

konigs  Said-Bascfaa  für  den  Sudan  existirt  mehr  nur  snf  dem 
Papier  für  diese  AnruvrA.  Namentlich  einer  der  neueren  Ge- 
neralgouTemeure  des  Sudan  hat  sein  Yerwaltung^ebiet  durch 
brutale  Akte  der  Wülkühr  und  durch  verkehrte  Maassregeln 
für  lange  Zeit  minirt  Allerdings  auch  hindern  schlimme  klima- 
tische Einflüsse  das  Eindringen  eines  kriiftigen  Fermentes  in 
diese  trage  Masse,  in  der  sich  Zustimde  offenbaren,  welche  wir 
daheim,  Gott  sei  Dank,  bereits  Tor  Jahrhunderten  durchlebt. 
Daher  in  Nubiens  meist  armen,  felsigen  Disfncten  noch  immer 
Hunger  und  Kummer,  im  Sudan  noch  immer  die  alte  Rohheit 
der  schon  in  den  pharaonischen  Stelen  als  „elend^  geschmähten 
Kuschiten,  Mangel  an  Handel  und  Wandel,  Unsicherheit 
der  Person  und  des  Eigenthums,  wildes  Gethier,  aufireibende 
Kriege  und  verheerende  Seuchen!  Am  weissen  Nil  nun  gar 
die  Schutzlosigkeit  der  wilden  Bewohner,  die  Schrecknisse 
der  Rassuahl'} 

Solche  Betrachtungen  schienen  mir  nicht  imwichtig  für  ein 
näheres  Verstandniss  der  nunmehr  erfolgenden,  die  Krank- 
heitszustände  jener  (regenden  betreffenden  Darstellung. 


Während  in  dem  civilisirteren  Aegypten,  unter  den  Ein- 
wirkungen gewisser  Sittenverfeinerung,  die  pathologischen  Zu- 
stande eine  complicirtere,  vielseitigere  Grestalt  annehmen,  bieten 
dieselben  dagegen  unter  den  simplen  Verhältnissen  Nubiens 
und  Sudans  ein  weit  einfacheres  Bild  dar.  In  der  ersteren 
Provinz  sind  die  europäischen  Einwanderer  und  die  autoch- 
thonen  Städtebewohner  im  Allgemeinen  häufigeren  und  mannig- 
faltigeren Affectionen  unterworfen,  als  die  robusten,  einfach  le- 
benden, ägyptischen  Landbauer. 

Was  zunächst  die  sich  hier  aufhaltenden  Europäer  betrifft, 
so  können  diese  in  zwei  Kategorien  eingetheilt  werden,  näm- 
lich in  Touristen  und  in  längere  Zeit  hier  Verweilende,  resp. 
hier  Ansässige. 


1)  Raasaah  ^Razzia),  im  Allgemeinen  jeder  Kriegszng,  insbeson- 
dere aber  der  Raubzug  äegyptischer  und  enropäischer  Banden  znr 
Anfbringung  von  Sklaven. 
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Zu  Ersteren  gehören  diejenigen  Patienten,  welche  far 
durchschnittlich  kurze  Zeit  hier  MilderuDg  ihrer  Leiden  suchen, 
jene  nicht  kranken  Yergnügungsreisenden,  die,  durch  die  stets 
wechselnden  Reize  des  klassischen  Bodens  angelockt,  meist 
nur  für  Wochen,  kaum  für  Monate,  ihren  Wanderstab  bis  an 
die  nabische  Grenze,  ja  selbst  noch  darüber  hinaus,  zu  tragen 
pflegen.  Unter  Solchen,  welche  hier  einen  längeren  Aufent- 
halt nehmen,  befinden  sich  theils  ganz  Gesunde  und  theils  (an 
Brustubeln  namentlich)  Leidende,  deren  imzureichende  Geld- 
mittel es  ihnen  zur  Pflicht  machen,  einen  ausgedehnteren  Aufent- 
halt im  Lande  durch  irgend  einen  daselbst  imternommenen  Er- 
werb zu  verdienen. 

Die  hier  nur  ihrer  Gesundheit  lebenden  Fremden  nehmen 
sich  gewohnlich  sehr  in  Acht,  vermeiden  möglichst  die  sich 
darbietenden  Schädlichkeiten,  und  wenn  sie  dennoch  bald  ein- 
mal erliegen,  so  sind  die  Grunde  dazu  in  ihren  Erankheits- 
zustinden,  in  ihrer  geringeren  Lebensenergie,  zu  suchen. 

Alle  kürzere  Zeit  hier  verweilenden,  übrigens  gesunden 
Touristen,  sind  bei  nur  massiger  Vorsicht  wenig  ausgesetzt  und 
kehren  meist  glücklich  heim,  nichts  mitnehmend,  was  die  an- 
genehme Erinnerung  an  eines  der  reizendsten  Länder  der  Erde 
beeinträchtigen  könnte.  Das  dokumentirt  ja  schon  jene  bände- 
reiche Touristenliteratur  über  die  Wiege  der  Pharaonen,  deren 
Produkte  häufig  in  den  begeistertesten  Ausdrücken  abgefasst 
sind.  Unter  den  an  sich  gesunden  Ansässigen  nun  giebt  es  zwar 
sehr  verständige  Leute,  deren  Leben  ganz  ein  dem  fremden  Klima 
des  fremden  Landes  angemessenes  ist,  doch  existirt  darunter 
such  recht  viel  verlottertes  Volk,  das  sich  immer  nur  in  Leicht- 
sinn und  roher  Schwelgerei  geföUt.  Unter  Leuten  der  letzteren 
Gattung  verfallen  die  mehrsten  den  hiesigen  Lokalübeln.  Ich 
erinnere  nur  an  jene  europäischen  Tagediebe  der  allerschofelBten 
Sorte,  welche  die  niedrigen  Kneipen  und  Bordellwirthschaften 
der  grösseren  Städte  Mittel-  und  Niederegyptens  füllen,  aus 
deren  Mitte  sich  auch  stets  ein  guter  Theil  der  Krankenbestände 
der  dortigen  Lazarethe  recrutirt. 

Im  Ganzen  sind  hier  der  deutsche,  englische  und  franzö. 
sische  Handwerker  als  fleissig  und  ehrbar  bekannt,  aber  unter 
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den  soditalienisohen,  malteser  und  grieehischen  Al>enteiirern, 
deren  es  leider  die  Fülle  glebt,  kommt  viel  nichtswürdiges 
Gesindel  Tor^  Trunkenbolde,  Rauber  und  Meister  im  Stechen 
mit  der  Nayaja  serillana.  ^ 

Fragt  man  nach  den  allgemeinsten,  hauptsächlichsten  Ur- 
sachen, welche  hier  einen  Europaer  krank  machen  können,  so 
sind  dies:  Witterungswechsel,  namentlich  zur  Frühlings-  und 
Herbstzeit,  die  Schwierigkeit,  stets  eine  der  herrschenden  Monats-, 
ja  Tagestemperatur*)  entsprechende  Kleidung  auszuwählen,  un- 
bedachter Genuss  nicht  gewohnter  Speisen,  wie  z.  B.  der  in 
grosser  Auswahl  und  Schönheit  yorhandenen,  auch  wohlfeilen 
Südfrüchte,  Staub,  directes  und  reflectirtes  Sonnenlicht,  die  hier 
leicht  sich  einleitenden,  gewöhnlich  aber  schnell  sich  rächenden 
Ausschweifungen  in  baccho  et  venere,  endlich  noch  eine  Fülle 
wenig  bekannter,  yon  uns  mehr  nur  yermutheter  Momente, 
deren  Aufzählung  bereits  an  anderen  Orten  yersucht  worden 
ist  Intermittenten  grosstentheils  leichter  Natur,  Typhen, 
Kheuma,  Katarrhe  der  Respirations-'  und  Yerdauungswerkzeuge, 
Leber-  und  Nierenentzündungen,  Dysenterie,  Syphilis,  Haut- 
übel yenerischer  und  nicht  yenerischer  Art,  Helminthen  und 
Ophthalmien  befallen  die  hier  weilenden  Europäer.  Die  Kinder 
der  letzteren  gedeihen,  wie  ich  das  schon  an  mehreren  Orten 
zu  bemerken  Gelegenheit  genommen,  sehr  schlecht,  besonders 
in  den  früheren  Lebensjahren.  Sie  gehen  theils  an  gewohn- 
lichen, auch  in  anderen  Breiten  einheimischen  Kinderkrank- 
heiten, theils  an  einem  bald  acuten,  bald  chronischer  yerlau- 
fenden  Siechthum  zu  Grunde,  dessen  pathognomisches  Bild  ein 
sehr  yielgestaltiges,  nicht  leicht  in  Kiirze  zu  präcisirendes  ist  Oft 
hilft  diesen  kränkelnden  Wesen  nur  ein  radikaler  Klimawechsel. 

Es  fehlt  uns  zwar  nicht  an  statistischen  Nachweisen  über 
die  2^ahl  der  in  ägyptischen  Hospitälern  beobachteten  Krank- 
heits^e,  besonders  weisen  die  bekannten  Arbeiten  von 
Pruner,  Griesinger,  Schnepp  u.  A.  in  dieser  Hinsicht  ein 
brauchbares  Material  auf;  trotzdem  will  ich  noch  die  folgenden 


1)  Vor  Allem  bei  den  starken  Differenzen  zwiseben  Tag-  und 
Naehttomperataren. 
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Angaben  Ider  beisetzen.  Sie  betreffen  nämlich  einen  europä^ 
lachen  Yolkselamm,  der,  selbst  halb  orientaliBchy  und  berühmt 
als  ein  zäh -kosmopolitischer,  gegen  die  klimatischen  Einflüsse 
des  Ostens  mehr  gefeit  erscheint,  wie  irgend  ein  anderer  un- 
aeres Kontinentes,  ich  meine  nämlich  die  Griechen.  Dr.  Dikaios, 
der  letzteren  Nationalität  angehörig,  beobachtete  im  griechischen 
Hospital  Ztt  Alexandrien  folgenderlei  Krankheits-  resp.  Sterbe- 
fiUe: 

Im  Jahre  1856  unter  17  an  Dysenterie  Erkrankten  6 
TodtOp  1  an  pemicioser  Intermittens,  1  an  Tuberculose. 

Im  Jahre  1857  starben  unter  17  Dysenterischen  8,  unter 
2  an  Hepatitia  Erkrankten  1,  unter  12  Tuberculosen  8. 

Im  Jahre  1858  starben  unter  11  Dysenterischen  4,  unter 
4  am  typhoiden  Fieber  Erkrankten  1,  unter  7  an  Hepatitis  Lei- 
denden 1,  unter  9  Tuberculosen  5. 

Im  Jahre  1859  unter  19  Dysenterischen  9,  unter  8  an 
HepatitiB  Erkrankten  2,  unter  4  an  pemicioser  Intermittens 
EAiankten  2,  unter  5  Tuberculosen  3. 

Osmanen  und  Armenier  befinden  sich  in  Menge  im  Lande 
als  Officiere,  Yerwaltungsbeamte,  Dolmetscher  und  Secretaire  des 
GouTemements,  wie  der  Konsulate,  Armenier  sogar  und  zwar 
noeh  mehr  wie  Osmanen,  auch  als  Geschäftsleute.  Die  Reprä- 
sentanten Ton  beiderlei  Nationen  ertragen  die  Einflüsse  des 
agyptisdien  Klimas  besser,  als  Nordeuropäer,  denen  in  dieser 
JSinsicht' Spanier,  Italiener  und  Malteser  wieder  Toraus  sind. 
Die  sogenannten  Leyantiner*)  können  als  völlig  acclimatisirt 
gelten«  Der  Armenier  ist  eine  in  physischer  und  geistiger  Hin- 
sicht sehr  biegsame  Natur,  die  sich  fähig  zeigt,  den  Terschieden- 
artigsten  Verhältnissen  sich  anzupassen.  Kalt  und  heiss,  gut 
und  schlecht^  kriechend  und  tyrannisch.  Alles  wird  dem  betrieb- 
samen Volke  von  ArsrOm,  Kars  und  Bajesid  leicht.  So  findet 
es  sich  denn  auch  auf  ägyptischem  Boden  ganz  gut  zurecht. 

Unter  den  hier  lebenden  Türken  ezistirt  eine  meist  durch 


1)  Abkömmlinge  europäischer,  namentlich  italienischer,  in  der 
LsYsttte  eingebfirgertet  Familien,  eine  Art  (dt  venia  verhol)  orienta- 
Uscber  Oiaolen. 
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Militairpersonen  vertretene  Kategorie,  welche  ganz  ungewöhn- 
liches in  Vertilgung  von  geistigen  Getränken  leistet  und  daher 
auch  den  delelaren  Einflüssen  zu  reichlicher  Libationen  anheim- 
elt, freilich  weit  mehr  noch  in  Nubien  und  Sudan,  als  an 
den  Gestaden  des  thebanischen  und  memphitischen  Nil.  Sonst 
übrigens  erleiden  Angehörige  von  beiderlei  Stammen  gans 
ähnliche  Affectionen,  wie  die  Sprosslinge  der  Frankenlander. 
Die  Levantiner  dagegen  leben  und  erkranken  ähnlich  Aegyptens 
Stadtbewohnern. 

Gehen  wir  nun  etwas  näher  auf  die  Lebensverhältnisse  der 
in  Aegypten  sesshaften  „Franken^  ein.  Dieselben  hausen 
zum  Theil  in  vollkonmien  italienisch,  zum  Theil  aber  in  sara- 
zenisch gebaueten  Wohnsitzen.  Die  Wohlhabenden  umgeben 
sich  mit  allem  Komfort  der  civilisirten  Heimath.  Sie  verfugen 
über  geschmackvolle  Meubles  und  über  Kunstgegenstände,  zu 
denen  die  orientalischen  DivaAe  und  Teppiche,  die  GuUen, 
Bardaken  und  Sirs  (Kühlgefässe)  des  Nilthaies  wechselvoUe 
Gegensätze  bilden.  Ihre  Kleidung  ist  die  der  europäischen 
Hauptsi^te.  Der  noch  vor  wenigen  Jahren  sehr  beliebte  Fes 
weicht  der  Angstrohre  oder  dem  Kalabreser.  Die  Damen,  am 
gastlichen  Gestade  des  Osiris  und  der  Ptah  wohlgelitten,  dürfen 
allem  Luxus  der  Boulevards  \md  des  Hyde-Parks  frohnen.  Die 
Nahrung  dieser  Leute  bietet  Gerichte  des  Abend-  und  Morgen- 
landes dar,  Cafes  und  Konditoreien  sorgen  für  die  auch  daheim 
beliebteren  Stärkungs-  imd  ErMschungsmittel ,  ja  es  fehlen 
in  den  Lokalen  des  Esbekieh- Platzes  zu  Cairo  selbst  die 
Thereses  und  die  Spieltische  nicht.  Die  mit  Sprungfeder- 
matrazen  und  mit  Moskitonetzen  versehenen  Betten  leiden  nur 
an  einem  üebel,  an  abscheulich  vielen  sechsbeinigen  Gästen. 

An  den  ernsten  aber  gesunden  Ufern  des  nubischen  Nil 
fühlen  sich  die  Europäer  zwar  weniger  comfortabel,  aber  doch 
nicht  körperlich  übler,  (etwa  die  durch  höhere  Temperatur  ver- 
anlassten Inconvenienzen  abgerechnet),  als  in  Aegypten  (cf. 
S.  101).  Im  Sudan  wird  das  anders.  In  den  FieberhöUen  Khar- 
tham,  Obed,  Sennär,  Galabät  u.  s.  w.  dräut  das ,  klimatische 
Uebel  an  allen  Ecken  und  Enden.  Ein  ungemüthliches,  ein- 
förmiges, der  geselligen  Freuden  und  geistigen  Genüsse  bares 
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Dasein,  fürchterliche  Hitze,  krasser  Staub,  Heimweh,  die  ganze 
WQSte,  noch  so  wenig  consolidirte  Art  des  Lebens  können  hier 
dem  Besaergewöhnten  die  Existenz  vergällen.  Der  Schlechtere 
aber,  hier  freilich  in  der  Ueberzahl,  stürzt  sich  in  die  scheuss- 
liehen  Specolationen  der  Bassuah  und  des  Menschenhandels, 
in  die  gefahrrolle  Kramerei  mit  Wilden  und  in  die  Elephanten- 
jagd.  An  Stelle  der  soliden  Ehe  tritt  hier  das  lockere  Konku- 
binat mit  schönen  Abyssinierinnen,  rohe  Trinkgelage  ersetzen 
die  Entbehrungen  eines  anmuthigen  socialen  Verkehrs,  un- 
fähig, den  ewigen  Drangsalen  des  infernalen  Erdgürtels  auf 
die  Dauer  Widerstand  zu  leisten,  erliegt  die  Mehrzahl  nach 
kürzerem  oder  längerem,  wenig  Freude  und  wenig  Genugthuung 
gewährendem  Yegetiren.  Hauptkrankheiten  sind:  Gewöhnliche  und 
pemiciöse  Intermittenten,  Typhen,  Rheumatismen,  Skorbut, 
Helminthen,  Dysenterie,  Leber-  und  Nierenentzündungen. 

Merkwürdig  ist  es  mir  stets  gewesen,  wie  die  geraumere 
Zeit  in  Nordostafrika  lebenden  Europäer  sich  unter  den  Ein- 
flüssen der  fremden  Erde  in  Habitus  und  Benehmen  so  eigen- 
thümlich  gestalten.  Im  November  1860  verzeichnete  ich  darüber 
das  Folgende  in  mein  Tagebuch: 

„Die  Europäer  hierselbst  altem  zeitig,  werden  bald  mager, 
gebräunt,  hohläugig,  erhalten  früh  gefurchte  Züge  und  nehmen 
häufig  eine  schlaffe,  nachlässige,  ja  gebeugte  Haltung  an.  Ihr 
Gredächtniss  verliert  an  Schärfe,  ihr  Geist  wird  träge,  die 
Arbeitslust  vermindert  sich.  Manche  von  ihnen  eignen  sich 
ein  bedächtiges,  mildes,  halb  träumerisches  Wesen  an,  Andere 
dagegen  verfallen  in  eine  fast  maniakalische  Zanksucht,  sie  be- 
fleiBsigen  sich  eines  keifenden,  herausfordernden  Tones,  wie  ja 
aadi  ihre  tägliche  Umgebung  (den  ernsten  Nomaden  vielleicht 
ausgenommen)  unruhig,  laut  und  pathetisch  sich  zeigt.  Bei 
nicht  Wenigen  entwickelt  sich  ein  Hang  zn  groben  Aus- 
schweifungen u.  s.  w.  In  KharthOm  aber  ist  mir  und  Anderen 
das  todtblasse,  gedunsene,  kachectische  Wesen  der  Mitglieder 
der  europäischen  Kolonie  aufgefallen. 

Die  eingeborenen  Städtebewohner  Aegyptens  leben  in  ihren 
theils  prachtvoll  sarazenisch,  theils  bescheidener  maurisch- 
igTptiseb  gebauten  Häusern,  und  kleiden  sich  in  faltenreiche 
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Gewänder  nach  des  Ostens  Sitte,  wobei  sie  dem  Grundsätze 
huldigen,  ihren  Kopf  stets  recht  wann,  ihre  Füsse  dagegen  redit 
kühl  zu  halten.  Sie  sind  zwar  geistigen.  Getranken  abhold, 
bedienen  sich  dafür  aber  sehr  gewöhnlich  narkotischer  Mittel 
(des  Haschisch,  des  Opium  in  subst),  rauchen  Tiel  Taback, 
trinken  viel  starken  Kaffee,  be&ssen  sich  gern  mit  stark- 
riechenden, als  Parfüms  hier  allgemein  beliebten,  ätherisohea 
Oelen,  verbrauchen  viel  Gewürz,  und  die  nicht  immer  harm- 
losen Aphrodisiaca.  Ausschweifungen  in  Teuere,  zu  welchen 
(wie  schon  Sonnini  leider  mit  Recht  bemerkt),  selbst  Knaben 
Yon  10 — 14  Jahren  hinneigen,  und  der  oft  so  übennaasige 
Gebrauch  der  türkischen  Bäder  verweichlichen  diese  Leute. 
Unterzieht  man  die  ganze  Lebensweise  dieses  geistig  und  phy- 
sisch von  Haus  aus  begabten,  aber  charakterschwachen  Gevölkes 
einer  nüchternen  Betrachtung,  so  nimmt  es  £inen  nicht  Wunder, 
dass  dasselbe  schon  so  oft  vor  der  rohen  Energie  einer  Hand 
voll  flügelbärtiger  und  säbelrasselnder,  amautischer  Trunken- 
bolde gezittert  hat 

Unter  diesen  Leuten  sind  hauptsächlich  Sjphilis,  Rheuma- 
tismen, und  zwar  weniger  der  Gelenke  als  der  Muskeln,  femer 
Katarrhe  der  Respirationswerkzeuge  (im  Winter),  Gastroduode- 
nalkatarrhe,  Hautübel,  Ruhr,  Leber-  und  Nierenkrankheiten, 
Geistesstörungen  und  Ophthalmien  verbreitet.  Verwundungen 
kommen  bei  ihrer  firiedfertigen ,  jeder  Raufbolderei  völlig  ab- 
holden Gesinnung  und  bei  ihrer  städtisch  vorsichtigen  Lebens- 
weise nur  selten  vor. 

Das  Landvolk  (die  Fellachin)  bildet  ein  im  Allgemei- 
nen gesundes,  physisch  wohl  entwickeltes  Bevölkerungselement. 
Diese  Menschen  sind  nicht  Freunde  einer  dichten  Bekleidung, 
vielmehr  lassen  die  Männer  auf  dem  Felde  ihre  edelgeformteii, 
schlanken  Glieder  meist  ohne  Hülle,  die  Weiber  aber  begnügen 
sich,  namentlich  in  der  Thebaide,  gerade  nur  mit  dem  Noth- 
wendigsten.  Ihre  Wohnungen  erscheinen  höchst  dürftig,  ihre 
Sitten  sehr  einfach.  Sie  sind  es  früher  gewesen,  auf  denen  der 
Druck  der  Mameluken  und  türkischen  Statthalter  am  meisten 
gelabt  Allseitig  geplagt  und  gehetzt,  haben  sie  sich  Jahr- 
hunderte lang  in  dem  bemitleidenswerthestea  Zustande 'socialer 
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Yerkommenheit  befunden.  Sie  haben  denn  auch  stete  ein 
luiGhtbares  Gontingent  for  Infectionskrankheiten  geliefert  Ge- 
genwärtig der  schwersten  fiskalischen  Leistungen  entlastet,  ha- 
ben «ie  üch  in  ihren  Zustanden  wesentlich  verbessert.  Bekannte 
schilderten  mir  noch  unlängst  den  materiellen  Aufschwung  der 
FelJachin  als  ein  eigenthiunliches ,  für  den  Menschenfreund 
höchst  interessantes  Schauspiel.  So  scheint  sich  das  Leos  die- 
ser Leute  allmählich  besser  gestalten  zu  wollen,  als  selbst  das- 
jenige der  Bewohner  mancher  europäischer  Fabrikdistricte,  in 
denen  Hunger  und  Kummer  gewissermaassen  Permanenz  ge- 
wonnen haben. 

Die  Hauptkrankheiten  der  Fellachin  sind  Rheumatismen, 
Sji^iilis,  Lepra,  Elephantiasis,  Hautübel,  Katarrhe  der  Ath- 
mungswerkzeuge,  des  Darmkanab,  Ruhr,  Leberkrankheiten, 
Ophthahnien,  Parasiten.  Bei  ihrer  roheren  Siimesart  tragen  sie 
auch  schon  eher  Verwundungen  davon. 

In  den  nubischen  Ackerbaudistricten  herrschen  im  All- 
gemeinen ähnliche  Verhältnisse,  wie  in  denen  Mittel-  und. 
Ober-Aegyptens.  In  den  südlichsten  Gegenden  des  Landes  tre- 
ten Intermittenten  häufiger  auf;  sonst  jedoch  sind  die  Krank- 
heiten der  Nubier  eben  nicht  von  denen  der  Feilachln  unter- 
fidhieden. 

Bei  den  Beduinen  der  Wüsten  und  Steppen  sind  Kleidung, 
Wohnung  und  die  ganze  Lebensweise  sehr  einfach.  Diese  Leute 
leiden  an  Rheumatismen,  Hautkrankheiten,  Katarrhen  des  Kehl- 
kopfs und  der  Lungen,  an  Pneumonien;  weniger  dagegen  an 
Syphilis^  Lepra,  Ruhr.  Manche  von  ihnen  gehen  an  Insolatio- 
nen*) und  an  den  zuweilen  ganz  übermässigen  Strapazen  ihres 
Lebens  zu  Grunde. 


l)  Im  Allgemeinen  ist  man  in  Nord- Afrika  der  Ansicht,  dass  die 
Eingeborenen,  besonders  aber  die  soviel  im  Freien  zubringenden  No- 
maden, dem  Sonnenstich  nicht  oder  nnr  höchst  selten  unterlägen. 
Indess  hat  diese  Regel  mehr  Ausnahmen,  als  man  denken  mochte. 
Aach  mir  sind  etliche  derselben  bekannt  geworden.  So  s.  B.  ward 
einer  meiner  Freunde,  ansgezeicbneter  Aegyptiolog,  im  Jahre  lS6d  in 
Wadi  8e6a  unfern  Schendl  und  mit  ihm  drei  nomadische  Ka- 
meeltxeiber,  vom  Sennenstich  getroffen.  Zwei  der  Eingebornen 
starben  noch  denselben  Tag. 


108  R-  üartmann: 

« 

Im  Sadän  tareten  gewisse  dominirende  Krankheiten,  als 
gewohnliche  und  perniciose  Intennittenten ,  Tjphen,  Scorbut, 
Dysenterie,  acute  und  chronische  Diarrhöen,  unter  Sesshaften 
und  unter  Nomaden  auf.  Namentlich  schlinmi  ist  hier  freilich 
der  Fremde  daran.  Das  lange  Todtenregister  der  hier  schon 
an  Fieber,  Insolation,  an  Djsenterie  und  Scorbut  zu  Grunde 
gegangenen  und  noch  alljährlich  daran  sterbenden  Europäer, 
sowie  türkischer  und  ägyptischer  Beamter^),  erinnert  uns,  dass 
in  diesen  Gegenden  vorläufig  noch  keine  Statte  für  erfolgreiche 
Besiedelung  sein  kann  und  darf.  Schon  ältere  Reisende,  wie 
Pater  Erump  und  Bruce,  bemerken,  dass  im  Sennar  zu  ge- 
wissen Zeiten  Fremde  und  Einheimische  nicht  gediehen,  dass 
dann  selbst  das  Hausvieh  litte,  ja  dass  die  Thiere  der  Wildniss 
manchen  noch  wenig  oder  gar  nicht  bekannten  Affectionen  an- 
heimfielen. Letztere  werden  freilich  Ton  dem  vereinzelte  Vor- 
konminisse  und  locale  Verhältnisse  so  leicht  verallgemeinernden 
und  phantastisch  ausschmückenden  Eingeborenen  dem  Stiche 
der  noch  halb  fabelhaften  Surrita  oder  Tzaltzalya,  angeblich 
einem  Stsitenstück  der  südafrikanischen  Tsetse-Fliege ,  zuge- 
schrieben. 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  zeigt  sieh  in 
Aegypten,  Nubien  und  Sudan  bis  jetzt  leider  in  einer  wenig 
gedeihlichen  Weise  entwickelt.  Es  giebt  zwar  im  Diwan  eine 
Centralstelle  für  die  Medicinal -Angelegenheiten,  es  giebt  da 
Kollegien,  Gesundheitsräthe,  in  Cairo  gar  ein  offizielles  Bildungs- 
institut für«Aerzte  und  noch  vieles  Andere  mehr,  es  sieht  und 
hört  sich  Manches  recht  schön  an,   aber  im  Allgemeinen  ist 


1)  Die  earopäische  Golonie  zu  Kharthüm  z.  B.  ist  bereits  mehrmals 
bis  anf  wenige  Individuen  ansgestorben.  Es  hat  der  Tod  in  Gestalt 
des  Fiebers  endlich  doch  selbst  Solche  dahingerafft,  die  sich  viele 
Jahre  lang  im  Lande  befunden  und  sich  bis  dahin  stets  einer  leidli- 
chen Gesandhoit  za  erfreuen  gehabt.  Die  österreichischen  Hission, 
welche  von  1848—1860  in  Kharthüm  bestanden,  hat  wegen  Ablebens 
der  Mitglieder  einigemal  vom  dortigen  Cousalat  nnter  Siegel  gelegt 
werden  müssen.  Sehnlich  ist  es  auch  in  den  Stationen  Heiligenkrenz 
und  Gondokoro  am  weissen  Nil  zugegangen. 
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wenig  Reelles  dahinter,  namentiicb  seit  die  obersten  Medicinal- 
stellen  aus  den  Händen  redlicher,  wissenschaftlich  ^leryorragen- 
der,  energisch  durchgreifender  Deutscher  in  diejenigen  einer 
Anzahl  oberflächlicher  Windmacher  aus  aller  Herren  Länder 
und  einiger  ganz  strebsamer,  aber  nicht  ernst  genug  durchge- 
bildeter Mohammedaner  übergegangen.  Möge  sich  ja  Niemand 
durch  den  Bombast  täuschen  lassen,  der  manchmal  aus  den 
Regionen  der  Pompejussäule  und  aus  den  gesegneten  Gauen 
Ton  Memphis  zu  uns  herubertont,  durch  einen  Bombast,  den 
die  Türken  gutmüthig  oder  yielmehr  schwach  genug  sind,  für 
baare  Münze  zu  nehmen,  mit  dem  endlich  man  in  Europa  zu- 
weilen recht  erfolgreich  Schaum  zu  produciren  weiss.  Wer 
übrigens  mehr  über  diese  im  Ganzen  sehr  unerquicklichen 
Dinge  zu  erfahren  wünscht,  kann  darüber  in  meiner  Skizze  der 
Nilländer,  Gap.  IX.,  nachschlagen. 

Die  Eingeborenen  sind  im  Allgemeinen  zu  leichtsinnig  und 
zu  triige,  um  grossen  Bedacht  auf  Erhaltung  ihrer  Gesundheit 
zu  nehmen.  Vieles  thun  hierbei  der  im  Islam  wurzelnde  Fa- 
talismus, der  durch  den  Aberglauben  genährte  Schmutz*),  die 
Unwissenheit  Verkehrte  Geschmacksricbtungen,  verkehrt,  weil 
sie  jeder  gesunden  Vernunft  Hohn  sprechen,  auch  Hang  zu 
Ausschweifungen,  arbeiten  hier  dem  Verderben  unaufhörlich  iu 
die  Hände. 

Immer  wirkt  in  diesen  Beziehungen  auf  Aegypten  bereits 
der  europäische  Einfluss,  indessen  mag  es  selbst  hier  noch  lauge 
danern,  ehe  so  manche  tief  eingewurzelte  Vorurtheile  einem 
besseren  Verständnisse  gewichen  sein  werden. 

Im  Sudan  freilich  kommen  gar  häuflg  Dinge  in  Betracht, 
welche  für  menschlichen  Aberwitz  noch  unberechenbar  sind, 
jene  ungeregelten  Kraftäusserungen  einer  gewaltig  regsamen 
Tropennatur,  wie  wir  ähnliche  auch  in  anderen  heissen  Ländern 
schaudernd  und  doch  bewundernd  wahrnehmen  können.  Dort 
finden  Jahre   lang  hintereinander  ausgiebige  Regen,   in   den 


1)  Waschen  doch  maBche  vornehmere  Leute  ihre  Kinder  selten 
and  lassen  sie  aassen  gar  zerlompt  einhergehen,  um  sie  dem  „ihrem 
Gedeihen  absolat  schädlichen,  ja  höchst  verderblichen  bösen  Blick  1" 
neidischer  Mitmenschen  zu  entziehen. 
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Grenzen  des  Nonnalen  bleibende  Uebersehwemmmigen  statt, 
and  nun  tr9ten  plötzlich  furchtbare,  überreiche  Niederschläge, 
bald  darauf  wieder  entsetzliche  Dürre,  ein.^)  Solche  Ereignisse 
aber  bieten  in  dieser  unbändigen  Nator  weit  stärkere  Ge- 
gensätze dar,  als  dies  bei  uns  durchgängig  der  Fall  zu  sein 
pflegt.  Auch  schaffen  hier  ewige  Kriege  mit  ihrem  Gefolge 
von  Verwüstung  und  Elend,  der  Zahn  wilder,  rauberiseber 
Thiere  und  die  Abenteuer  der  manchmal  recht  gefahnroUen 
Jagden  dem  Tode  hinlängliche  Beute. 


Wenden  wir  uns  nunmehr  zur  kurzen  Betrachtung  einiger 
hauptsächlich  herrschender  Krankheiten  beider  oben  bezeich- 
neter Zonen. 

Intermittirende  Fi«ber  befallen  in  Nieder -Aegypten 
und  in  Nubien  zwischen  Alt-Dongola  und  Meraui,.  Provinz 
Schcgie^  seltener,  und  selten  in  bösartiger  Form,  Fremde,  sowie 
Einheimische.  Häufiger,  auch  in  schlimmeren  Graden,  stellen 
sieh  derartige  Krankheiten  schon  in  der  Bejüdasteppe ,  südlieb 
vom  l?.**  n,  Br.,  ein.  Von  da  ab  südlich  mehren  sich  jene  Fie- 
berheerde,  die  ihren  schrecklichen  Ruf  mit  Recht  nach  allen 
Landen  verbreitet:  die  Ufer  des  blauen  und  weissen  Nil,  des 
unteren  Atbarah,  das  Zwischenflnssland  vom  Sennsr,  der  süd- 
lichere Thcil  von  Taka,  das  Baria-  und  Basenaland,  Kordufto, 
am  rothen  Meere  das  Söhhil,  vom  eigentlichen  Samhär  bei 
Massaua  bis  zum  Tehammet-Adsjel  und  den  Chalat-es-Som«!, 
über  etwa  zehn  Breitengrade,  und  in  weite  Femen  über  den 
Aequator  bis  zur  südlichen  Regengrenze  hinausreichend.  Am 
heftigsten  wüthen  die  Fieber  kurz  vor  und  kurz  nach  Aufboren 
der  Regenperiode.  Gänzlich  frei  von  ihnen  ist  eigentlich  keine 
Zeit  im  Jahre.  An  manchen  Locaiitäten  zeigen  sich  diese  Af- 
fectionen  bösartiger,  als  an  anderen.     In  gewissen  Gegenden 


1)  Während  a.  B.  die  allaa  nasae  Regenxeit  des  Jahiea  1862  hsi 
ganz  Sennär  (15  bis  ca.  7^  n.  Br.)  nnte  r  Waaaer  setzte  and  während 
damals  in  den  stinkenden,  gährenden,  meilenweit  sich  erstrecken- 
den Regenteichen  sich  das  todtlichste  Oift  erzeugte,  litt  Bänland  (4* 
n.  Br.)  in  den  Jahren  1857  und  1861  an  versengender,  gräasHi;^  Zu- 
stände des  Hangers  and  der  Verzweiflung  hervorrufender  Trockenheit 
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fddea  dieselben  lange  und  brechen  daselbst  plötzlich  aas,  be- 
stehen eine  Zeit  hindureh)  verschwinden  wieder,  um  von  Neuem, 
nach  mehr  und  minder  bedeutenden,  zeitlichen  Schwankungen, 
amn  YorseheiB  zu  kommen.  Sie  sind  hier  endemisch,  dort 
epidemisch,  hier  constant,  dort  ephemer.  Ihr  Entstehen  ist  oft 
scheinbar  ganz  deutlich  an  gewisse  Bodenzustände  gebunden, 
wie  z.  B.  an  die  Existenz  von  Erdkl&ften,  stehenden  oder  trage 
fliessende«  Wassern,  von  morastigen  Walddickungen.  Es  finden 
sich  z.  B.  sudlieh  vom  15.®  n.  Br.  Fieber  ein  in  kahlen,  staubi- 
gen Ebenen,  yrie  um  KharthQm,  Woad-Medine  und  Sennär,  in 
Sippen  voll  schwellender  Rohrdickichte,  wie  zwischen  blauem 
Nil  und  Dindir,  in  finsteren  Urwäldern  voll  Palmen  und  Lianen, 
wie  bei  Roseres^  auf  lachenden  an  Europens  schönste  Weide- 
gründe  erinnernden  Waldwiesen  (Pm-Durmin),  an  Abhängen 
der  Kastengebirge,  in  den  Schorabüschen  des  seichten  Meeres, 
fast  zwischen  den  Korallenbanken  der  brandenden  Fluth!  Oft 
aber  späht  das  Auge  des  Forschers  vergebens  nach  ätiologischen 
Momenten  umher,  es  wendet  sich  ermüdet  ab,  ohne  auch  nur 
die  leiseste  Andeutung  zu  gewinnen,  die  irgend  einen  Anhalt 
für  die  nach  Ursachen  suchenden  Speculationen  gewähren 
konnte.  Leider  fehlt  uns  bislang  noch  jeder  tiefe  Einblick  in 
das  Wie  und  W/)her  jener  Affectionen.  Wir  finden  hier  weder 
in  der  Annahme  toxisch  wirkender  Gase,  noch  in  deijenigen 
gewebedurchwuchemden  Cryptogamen  unsere  Befriedigung.  Es 
weiden  noch  Zeiten  auf  Zeiten  vergehen,  bevor  es  gelingen 
mag,  dies  Dunkel  zu  lichten. 

Während  nun,  wie  schon  angedeutet,  Intermittenten  in 
Aeg]rpten  und  in  Nabien  im  Allgemeinen  milde  auftreten,  bald 
ab  eintägige,  bald  ab  dreitägige,  während  sie  hier  meistentheiis 
den  gebranchlidien  Medicationen  weichen  (Schwitzbädern,  Chi- 
Biiisalphat,  Arsenikalien  u.  dgl.},  gewinnen  dieselben  dagegen 
im  Sodia  so  leidit  die  Tendenz,  remittirend,  continuir- 
lich  zu  werdtti,  und  einen  bedeutenden  Procentsatz  der  Be- 
fisUenen  dahinzuraffen.  Ja  sogar  die  nicht  pernicios  werdenden, 
einfach  intermittirenden  Fieber  untergraben  hier  bei  ihrer  nur 
zu  häufig  längeren  Dauer  die  Lebensenergie  dßs  beMlenen  In- 
Avidnums.    Sie  hinterlassen,  selbst  gewidien,  schwere,  oftmals 
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noch  todtlich  endende  Folgekrankheiten,  wie  (hier)  reissend 
schnell  entstehende,  sehr  quälende  Fieberplacenten,  Wasser- 
suchten, Geistesstörungen  u.  s.  w. 

Im  Sennär  existirt  eine  Form  der  perniciosen  Fieber,  die 
hinsichtlich  ihres  rasch  mortalen  Verlaufes  der  sogenannten 
asphyktischen  Cholera  kaum  etwas  nachgiebt,  wobei  der  Tod 
binnen  wenigen  Stunden  eintreten  kann! 

Als  Hauptmomente,  welche  in  diesen  Regionen  eine  in  die 
Kategorie  der  erwähnten  Fieber  gehörende  Krankheit  hervor- 
rufen sollen,  gelten  nach  gewohnlicher  Angabe:  Hätifiges  und 
andauerndes  Aussetzen  der  Sonne,  Durchnässung,  Erkältung 
in  feucht-kühler  Nachtluft,  körperliche  Beschwerden  auf  Reisen, 
Truppenmärschen  u.  s.  w.,  ferner  psychische  Strapazen  bei  allzu 
reger  geistiger  Thätigkeit  vj^  bei  GemOthsaffecten,  Ausschwei- 
fungen im  Essen,  Trinken  und  im  Geschlechtsleben,  Genuss 
gewisser,  als  „unfehlbar 'fiebererzeugend^  angesehener  Speisen, 
endlich  Einathmung  von  Wald-  und  Sumpflnft. 

Freilich  trifft  nun  so  etwas  recht  häufig  zu.  Z.  B.  werden 
die  ägyptischen  Trappen  auf  ihren  mit  unsäglichen  Drangsalen 
verknüpften  Marschen  durch  rebellische  Districte  des  Sudan 
vom  perniciosen  Fieber  decimirt.  Man  hat  Reisende  am  Fieber 
zusammen  brechen  sehen,  denen  die  möglichste,  wissenschaftliche 
Ausbeute  ihrer  Unternehmung  mehr  am  Herzen  gelegen,  wie 
ein  ängstlicher  Bedacht  auf  ihr  körperliches  Wohlergehen.  Man 
sah  Leute  am  Fieber  erkranken,  die  sich  an  üppigen  Gastmäh- 
lern allzu  gütlich  thaten,  die  in  buhlerischen  Umarmungen  mit 
braunen  und  schwarzen  Dirnen  des  Landes  nicht  Grenüge  zu 
finden  wussten.  Es  erschienen  tödtliche  Fieber  bei  Peisonen, 
die  nur  eine  einzige  Nacht  in  der  Nähe  dieser  oder  jener  Lache, 
in  irgend  einer  feuchteren  Waldniederung,  entweder  direct  auf 
blosser  Erde  oder  nur  wenige  Zoll,  selbst  Fusse,  darüber,  zuge- 
bracht Wieder  erkrankten  Solche,  die  viel  schlechtes  Wasser 
oder  kalte  Milch  getrunken,  viel  schliffiges  Brod  gegessen  u.  s.  w. 

Aber  es  sind  auch  genug  Leute  befallen,  resp.  getSdtet 
worden,  welche  mit  ajlen  möglichen,  durch  die  Umst^de  ge- 
gestatteten Yor^ichtsmaassregeln  gelebt  haben. 

Man  hat  schon  viele,  unendlich  viele  Gautelen  für  Euro- 


Medieinisclie  Erinnemogfn  aar  dem  nordostlielieii  Afrika.     tl3 

paer  in  Yondilag  gebmeht,  wekbe  in  dieflen  Oegenden  an 
xmaa  und  stob  daaelbsty  so  gut  es  gehen  mochlie)  gegen  Fie- 
boeriunnkang  an  «lehem  irünaohen.  loh  habe  mich  häufig 
über  jene  anaeinanderveidiendea  Ansichten  Terwundern  mfia- 
sen,  die  gerade  in  obiger  Besiehuog  Adx  geltend  gemacht 
Idi  habe  dabei  aber  auch  leider  £e  üeberzeugong  von  nnserer 
groeeen  (Huomaeht  gegenüber  einem  Uebel  gewonnen ,  dem 
schon  llaaeihe  und  ich  selbst  einen  sehr  schweren  Tribut  ge- 
brackU  Während  nun  z.  B.  der  Eine  das  Tragen  Yon  wollenen 
Hemden  und  Leibbinden  anr&th,  fordert  ein  Anderer,  der  Hitze 
wegen  ^  leichtea  Shirüngzeng.  Jener  will  stets  katten  Kaffee, 
Dieser  heiasen  Thee»  ein  Anderer  Wasser  mit  Cognac,  ein 
Vieiter  nur  reines  Wasser  zum  Getränk.  A.  verlangt  leichte 
YegetafailifiDy  B.  kein,  C.  wohl  etwas  Fleisch  zum  Sssen,  t»  will 
SfMritaoaen,  ß  nicht,  y  fordert  dazu  auf,  Chinin  prophylaktisch 
za  nehmen,  i  verwirft  dies  u*  s»  w.  u.  s.  w.  Man  konnte  Bände 
voU  gegebener,  gescheuter  und  ungescheuter,  Yerhaltungsmaaas- 
regeln  sammeln«  Was  ich  endlich  selbst  fiir  das  Beste  halte, 
habe  ich  (a.  a.  O.  Gap,  X.  8*  369-^379)  anzuführen  nicht  er- 
mangelt Bei  Allem  hält  der  Tod  hier  seine  Ernte  unter  Gre- 
rechten  und  ungerechten,  unter  Weisen  und  Uaweisen.  Am 
meisten  und  am  leiditesten  weiden  hier  von  Fiebern  befallen. 
Eniopier,  Asiaten  und  Abyssinier,  letastere  oft  schon  kurze  Zeit, 
naefadem  sie  ihre  kühleren  Hochlande  mit  den  dampfenden 
Piainen»  den  Niederungen  Sennäis  vertauscht.  Man  glaube  aber, 
ja  nichts  dass  das  6ins*ettin  oder  Näs-ettra-es-Sudin,  die  Kin- 
der den  Landes  Sudan,  davon  verschont  blieben.  Auch  sie  er- 
liegen der  Warda,  Rose  (d.  i.  Febaris  intermitt.)  häufig,  wie- 
wohl sckweiliGh  jemals  in  so  hohem  Grade,  als  die  Fremden. 
Neben  den  zur  Eategorie  der  intermittirenden  Fieber 
gehSrenden  Krankheiten  treten  in  diesen  Ländern  auch  Ty  phen 
ani^  vor  denen  Manche  die  wannen  Klimate  gesichert  glanben, 
aUeia  mit  groiaem  Unrecht  In  Aegjpten,  NuMen  und  Sudan 
iafc  der  Beotyphns  im  AUgemeiiMi  häufiger,  ab  der  Fneumo- 
typhus.  Mögen  nun  zwar  auch  nicht  wenige  der  im  Sudan 
auftretenden,  sogenannten  „typhösen^  Fieber  oder  „Typhoiden^ 
in  den  Bereich  der  penueiosen  Intemittenten  gehdren,  so  las- 
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sen  sich  hier  doch  audi  einzelne  wahre  Ileotyphen  Consta- 
tken.  1^9  kommen  Falle  vor  mit  intensiven  Fiebererscheinun- 
gen, Delirien  mit,  Meteorismns,  fuliginosem  Belag,  Bronchial- 
katazrh,  Pneomonie,  Roseola,  heftigen  Diarrhöen,  Darmblutun- 
gen, Farotiten  u.  s.  w.,  sowie  noch  häufiger  andere,  rapid  todt- 
liehe,  mit  schweren  Gerebral-Erscheinungen,  heftigem  Nasen- 
bluten und  Petechienansschlag  begleitete.  Fneumotyphen 
sind  von  Griesinger,  Bilharz,  Peney  tmd  Anderen  in 
Aegypten,  Nubien  und  an  der  afrikanischen  Eiiste  des  rotten 
Meeres  wahrgenommen  worden.  Auch  das  biliöse  Typhoid, 
welches  uns  Grie singe r's  schöne  Arbeit  kennen  gelehrt,  spielt 
hier  eine  Rolle.*)  Letztere  Krankheit  ist  es  hauptsachlich  ge- 
wesen, die  das  Innere  des  Continentes  uuverdienterweise  in 
den  Ruf  gebracht  hat,  als  grassire  hier  von  Zdt  zu  Zeit 
gar  das  „gelbe  Fieber''.  Dennoch  aber  herrschen  nicht  un- 
wesentliche Unterschiede  zwischen  jener  „andauernden,  schwe- 
reren ,  an  vielfiachen  Localisationen  reichen«  Form  der  Febris 
recurrens*^  und  dem  Vomito  prieto  der  spanischen  Creolen. 

Die  Febris  recurrens  scheint  Nordostafrika  von  2^it  zu 
Zeit  in  furchtbaren  Epidemien  heimzusuchen,  vor  Allem  frei- 
lich dann,  wenn  starke  Anhäufungen  einer  politisch  und  social 
gedrückten  Volksmenge  stattfinden  und  wenn  Jahre  des  Hun- 
gers hereinl»*echen.  Letzteres  Uebel  findet  sich  ja  leicht  in 
Gegenden  ein,  in  denen  der  halbwilde  Mensch  gewissermaassen 
von  der  Hand  in  den  Mund  zu  leben  pflegt,  wo  er  nicht  leicht 
für  die  Zukunft  sorgt,  wo  denn  auch  Dürre,  Krieg  u.  s.  w.  so- 
fort den  allergrössesten  Januner  nach  sich  ziehen  (vgl.  S«  100). 

Allem  Anscheine  nach  ist  nim  das  Pharaonenland  sdion 
in  den  frühesten  Zeiten  von  zerstörenden  Typhus -Epidemien 
heimgesucht  worden.  Als  z.  B.  Nechao  U.  an  dem  von  Seti  I. 
begonnenen,  von  Daryävus  yi9ta9pa  beendeten  Kanäle  zur  Ver- 
bindung des  Niles  mit  dem  rothen  Meere  arbeiten  Hess,  sollen 
etwa  120,000  Menschen  an  „Krankheit^  zn  Grunde  gegangen 
sein.    Li  diesem  merkwürdigen  Lande  arbeiteten  aber  zu  Mo- 


1)  Kpidemien  z.  B.  1858  unter  dein  Militär  in  Neu-DongoU,  «in- 
geschleppt  ans  Kordafaa';  1860  aach  sa  Beiber. 
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hanuiied-Ali's  Zeit  die  vielen  Tausende  von  Fellachin  am  Uach- 
mudiebkanal  unter  ganz  ähnlichen  Anspicien,  wie  in  seit  lange 
veiflosaenen  Jahrhunderten^  wo  anstatt  der  modernen  Eawasseu 
noch  die  Büttel  der  ^  Sohne  der  Sonne  ^  ihre  Hippopotamus- 
peitschen  über  die  Frohndiener  schwangen.  Am  Machmudieh- 
kanal  hat  der  Typhus  seine  Hekatomben  so  gut  verschlungen, 
wie  das  wohl  schon  ehemals  geschehen. 

Ein  Theil  der  Typhen  dieses  Landes  macht  ganz  den 
£indrack  wie  die  Febris  recurrens  unserer  Hungerdistricte. 
Eine  solche  Epidemie  und  zwar  der  iürchterlichsten  Art  musste 
es  gewesen  sein,  welche  1824 — 27  Nubien  verheert  Es  war 
dieselbe  ausgebrocheDy  kurz  nachdem  Mohammed-Bey,  der  blu- 
tige »Landesbuchführer^,  den  Flammentod  seines  kriegerischen 
Schwagers  Ismail -Bascha  zu  Schendi  durch  Schlächtereien  im 
kolossalsten  Style  gesühnti  wobei  denn  eine  zahlreiche  Bevölke- 
rung dem  gänzlichsten  Buin  überliefert  worden.  Eine  zweite 
kaum  minder  entsetzliche  Epidemie  obiger  Art  suchte  abermals 
das  erwerblose,  hungernde  Nubiervolk  zu  Anfang  der  1840ger 
Jahre  heim.  Wir  finden  in  Bussegge r*8  classischem  Beise- 
werk  genug  der  erschütterndsten  Scenen  aus  jenen  Schreckens- 
jahren aufgeführt,  welche  noch  zur  Zeit  meiner  Anwesenheit 
in  aller  Beräbra  Munde  lebten. 

Wenn  in  diesen  weiten  Gebieten  einmal  Sorghum  und 
Penicillaria,  die  Hauptbrodfrüchte  des  Landes,  missrathen, 
wenn  die  „Binderpest^  den  Viehbestand  lichtet,  wenn  selbst 
W6ka  (HilHSCQfl  esculentus),  Lupinen,  Lubien,  Saubohnen  und 
andere  Feldfrüchte  einen  zu  geringen  Ertrag  liefern,  theuer 
werden,  alsdann  ist  auch  sogleich  die  Noth  sehr  gross.  Der 
Typhus  findet  unter  derartigen  Verhältnissen  äusserst  schnelle 
Verbreitung. 

Im  fernen  Alterthume  scheint  man  übrigens  längs  des 
Miles  denHungersnöthen  weit  besser  vorgebeugt  zu  haben, 
als  heut,  wo  man  hier  doch  nur  mit  Geringschätzung  auf  das 
weise,  katzen-  und  hundeverehrende  Fharaovolk  („Näs-ef-Fi- 
finn^)  herabsieht  So  z.  B.  berichtet  Amenj,  Nomarch  von 
Soch,  Obeiägypten  (durch  eine  Inschrift  in  Nehera-si-Chnum- 
hotep's  Felsengrabe  zu  Beni-Hassan)  über  eine  unter  Usertesen  L 
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aasgebioch^e  Hnngersnotli  Tind  über  die  (hodwt  ventändigen) 
Maassregeln,  die  er,  der  N<»nardi,  zu  deren  Bekämpfung  er- 
griffen. Documente  ähnliehen  Inbatts  hat  uns  das  Aheithmii 
mehrere  hinterkssen.  Aegyptische  Ulema  und  Doi6chuben, 
BOivie  türkische  Basdbibosuk  und  Steuerbeamte  können  freiliok 
aidbt  leicht  passende  Srsatsmänner  für  die  klugen  Distriots- 
häupüinge  im  alten  Lande  der  Betu  abgeben.  Das  beweisen 
u.  A.  die  haarsträubenden  Schilderangen ,  welche  uns  ein  ara^ 
bischer  Autor  aus  den  Jaiuren  1064 — 1069  n.  Chr.  tob  der  da- 
mals in  Aegjpten  herrschenden  Inanition  entwirft.  Man  mor- 
dete und  firass  einander,  wo  die  entsetalichBten  Hungerseochen 
überhaupt  noch  Zeit  und  Kraft  dazu  Hessen.  Alle  gesetzlichen 
und  gesellschaftlidien  Bande  wurden  gelost.  Der  ehaxakter- 
lose  fstmitische  Ghalif  Emmostanser  und  sein  Tersdüagener 
Nebenbuhler  Nasser-Eddauleh  wusst^i  dem  Uebel  durch  Jahre 
nicht  zu  steuern,  first  dem  energischen  Wesir  Bedr-Gemäli  ge- 
lang es  nach  langer  Zeit,  die  dadurdi  dem  Lande  gesdüagenen 
Wunden  wieder  zu  heilen. 

Im  Jahre  184B  missrieth  in  Pasoglo  und  Dar-Berta  die 
Ernte,  eine  Seuche  (Rinderpest?)  rieb  die  Heerden  der  Aburof- 
Beduinen,  der  Berta  und  Hammeg  auf.  Diese  genannten 
Stamme  überfielen  einander  und  schlachteten  sich  gegenseitig, 
nur  um  des  „Brotes^  wUlen.  Eine  Epidemie,  wobei  „Fieber, 
Ausschlag,  Raserei  und  Nasenbluten  hervortraten,  raffbe  damals 
die  Völkerschaften  am  Tumät,  Abäy  und  JabUs  dafün^.  So  er- 
aahlte  mir  der  geistvolle  schwarze  Rechtskundige  El- Amin 
ZU  Hewän.  Auch  Prot  Lepsin s  venmhm  aar  Zeit  soner 
Reise  von  diesem  Elende. 

Am  linken  Ufer  des  .weissen  Nils  unter  8 — 6*  b.  Br.  wohnt 
die  schwarze  Völkerschaft  der  Eitch  oder  Eltsch,  dem  grossen 
Denkasweige  der  Nigritier  angehdrig.  Diese  Leute  treiben  nur 
wenig  Ackerbau  und  wenig  Viehzucht,  einigea  Fischfimg,  Jagd 
auf  allerluoMi  Nagethiere,  Schlangen,  Eidechsen,  Temiten  u.  s*  w. 
Sie  säen  nicht  viel  und  ernten  nicht  viel.  Sie  leben  in  den 
Tag  hinein ,  nackt,  trage  und  stumpf.  Oft,  sehr  oft  quält  sie 
der  Hunger,  und  die  böse  Luft  ihrer  Niederungen  raubt  ihnen 
in  Zeiten  des  Bfangels  den  letaten  Rest  von  Kraft.    Sie  lungern 
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dsBiiy  abgelehrte,  Terhannte  Jammergeati^ten,  steUend  und 
bettelnd  iimhery  geniessen  ersehlagene  Thiere  bis  auf  den  letz- 
ten EnocheD,  bis  auf  das  letzte  Fetscchen  Haut,  stoesen  auch 
noch  die  Knochen  entswei  und  kochen  eine  leimige  Suppe  daur* 
«US.  In  der  grossesten  Noth  beschwichtigen  diese  Leute  durch 
Taboksabber  und  Rinderham^  (sie)  die  Anfarderungen  ihrer 
erseUafiten  Yerdauung&werlueuge,  wenn  sie  auch  nicht,  wie 
Bumdie  andere  Barbaienst&mme  in  ähnlichem  Lagen,  zum  Erd- 
eesen*)  greifen. 

In  solchen  h&ufig  wiederkehrenden  Zeiten  des  Mangels 
Men  die  Eitch  massenhaft  einer  typhusahnlidien  Eiankheit 
cur  Beate. 

Weiter  oben,  unter  5—- 2®  n.  Br.,  lebt  die  weit  Tearzweigte 
Nation  der  schonen,  kraftigen,  ehemals  so  heiteren  und  stolzen 
Bari.  Ihr  Land  war  gut  bebaut  und  lieferte  auch  gute  Erträge, 
und  doch  gab  es  öfters  Zeiten,  in  welchen  der  kindisch-t»ge 
Schwane  nichts  von  Y  orräthen  zu  verzehren  hatte  und  hun- 
gern musste.  Dann  gab  es  stets,  zugleich  Krankheit  und  Krieg. 
Nun  kam  in  neuester  Zeit  ein  grasslicher  Fluch  in's  Land.  Die 
verworfene  kharthomer  Gesellschaft  nämlich  trug  den  Jammer 
der  Bhassnah  hinein.  Misswachs  kam  hinzu  und  namenloses 
Elend  herrschte  Ton  den  Zinnen  der  Liriaberge  bis  stromab- 
wazts  zu  den  Ebenen  der  Schir.  ^öch8t  ergreifend  sind  die 
ScUldeningen,  welche  uns  Missionar  Kaufmann  von  dieser 
unsägliehen  Noth  überliefert  hat.  Auch  im  Jahre  1864  ist 
hier,  wie  mir  ein  daselbst  wohlbekannter  Freund  versicherte, 
der  Hungertyphus  von  Neuem  ausgebrochen. 

Diese  Krankheit  wüthet  femer  unter  Sdaven,  zusammen- 
gehetzt von  den  entsetzlichen  Eharthomerni  ein  trauriger  Han- 
debartikel  für  die  Hauptstadt  des  Sudan,  der  immer  von  Neuem 
erworben  wird  trotz  allen  Edicten  des  Padischah  und  des  cai- 
riner  DiwinI    Solche  ünglOckliche  pfercht  man  dicht  auf  Bar« 


1}  Mit  ersterem  darchtrinken  sie  Baumbast  und  kauen  ihn,  mit  letz- 
terem versetzen  sie  ihre  Getränke  nnramdes  salzigen  Geschmackes 
willen. 

2)  »Geophagie*  habe  ich  in  den  von  uns  duz^eisten  Terri- 
toiien  nirgends  gefanden,  auch  nichts  darüber  .gshöit. 
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ken  untereinander,  giebt  ihnen  nur  wenig  zu  essen  und  über- 
lässt  sie  rücksichtslos  der  Yemichtung^). 

Der  Betrachtung  dieser  Leiden  schliesse  ich  unmittelbar 
diejenige  einer  durch  die  .ganze  Regenzone  unseres  Gebiets  Ter- 
breiteten  Affection  an.  Dieselbe  wurde  mir  yoü  europaischen 
und  ägyptischen  Aerzten  stets  als  Scorbut,  Scorbuto,  Schar- 
buth,  bezeichnet.  Sie  soll  im  Sennär  hauptsächlich  während 
der  Regenzeit  auftreten  und  dann  Fremde  wie  Heimisdie  in 
gleich  hohem  Grade  befallen.  Es  werden  von  ihr  nun  ganz  be* 
sonders  Reisende,  im  Felde  operirende  Soldaten,  NUschiffer, 
Jäger,  Eameeltreiber  u.  s.  ^w.  heimgesucht.  Mangel  und  Ent- 
behrungen, dabei  unzureichende,  nur  einen  geringen  Nährweräi 
reprasentirende  Yictualien,  disponiren  vorzugsweise  dazu.  An- 
fangs andauernde  Mattigkeit  und  Verstimmung,  später  Schwel^ 
lung  und  häufiges  Bluten  des  Zahnfleisches,  schmerzhafte  Locke- 
rung der  Zähne,  Aufepringen  der  Lippen,  heftiges  Gliederreia- 
sen,  Ecchymosen  und  Geschwüre  an  den  Unterschenkeln,  sehr 
reichliches  Nasenbluten,  noch  später  Darmblutungen  und  selbst 
Blutbrechen,  sind  Hauptsymptome  dieses  Leidens.  Im  Verlaufe 
desselben  stellen  sich  nun  auch  febrile  Erscheinungen  Ton  gros- 
serer oder  geringerer  Intensität  ein.  Meistentheils  freilich  ninomt 
das  Fieber  einen  schleichenden  Verlauf.  Selten  kommt  es  da- 
bei zu  Goma  und  Delirium.  Die  bei  dieser  Erankheit  auftre- 
tenden Fussgeschwüre  sind  ebensowohl  langwierig,  als  auch 
zerstörend;  geheilt,  hinterlassen  sie  noch  entstellende  Narben. 
Häufig  sind  es  gerade  die  Localisationen  an  den  unteren  Ex- 
tremitäten, in  denen  das  üebel  Tomehmlich  sich  äussert^  wobei 
allerdings  auch  das  Allgemeinbefinden  durch  Wochen,  ja  Mo- 
nate lang  getrübt  erscheint  üebrigens  pflegen  selbst  dann 
noch  jene  oben  geschilderten  Symptome  hinterher  zu  folgen, 
namentlich  aber  Erkrankung  des  Zahnfleisches,  Nasenbluten, 
Blutbrechen,  Fieber.  Das  sogenannte  idiopathische  Yemen-Ge- 
schwür,  Ton  Manchen  fälschlich  für  ein  ausschliessliches  Local- 
leiden  des  Hedschäs  gehalten,  gehört  unzweifelhaft  in  die  £a- 


1}  Yergl  mein  Reisewerk,  Kap.  14  und  S.  White  Baker's  Albert 
l^yanza,  IL  Bd.  8.  289.  290. 
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tegorie  dieses  Scorbutee  der  tropisch -afrikanischen,  arabischen 
und  indischen  Lande.  Ich  habe  während  des  Sommers  1860  im 
Sudan  Tide  türkische  Kriegsleute  and  andere  Personen  an  der 
eben  erwähnten  Affection  schwer  leiden  sehen.  Mehrere  be- 
kannte Afrikareisende,  Clapperton,  Barth,  Overweg,  Ri- 
chard son  nnd  Vogel  sind  daran  krank  gewesen.  Der  un- 
Tergessliche  Barth  schilderte  mir  noch  im  Frühjahr  1865  die- 
sen ieidensYoUen  Zustand  and  erzählte  mir  zugleich,  er  habe 
viele  meiner  oben  berichteten  Symptome  an  Eingebornen  von 
Bomu,  Kanem,  Adamaaa,  an  Falbe,  einigen  Tuarek-Eel-Nokun- 
der  und  Igoadaren,  endlich  auch  an  manchen  jener  beutelustigen 
Beduinen  Welöd-Slimän  beobachtet,  in  deren  Gesellschaft  er 
einst  das  Nigriüerland  Masgu  in  freibeuterischem  Zuge  betre- 
ten. Nach  Barth  wendet  man  in  Central-  und  West-Sudän 
local  die  Tegetabilische  Butter  der  Bassien  dagegen  an,  in  Ost- 
Sndän  hält  man  den  Saft  saurer  Limonen  und  Figl,  Rettich, 
für  die  besten  innerlichen  Gegenmittel. 

Möglich  übrigens,  dass  manche  Fälle  von  Febris  intermit- 
tens  perniciosa  und  von  Febris  recurrens  auf  Rechnung  dieses 
tropischen  Lajidscorbuts  geschoben  werden.  Auch  bei  den  erste- 
ren  Erankheitsformen  stellt  sich  zu  Anfang  des  Leidens 
nidit  selten  stürmisches  Erbrechen  ein;  dann  zeigt  sich  die 
dejicirte  Substanz  wohl  gar,  in  Folge  der  krampfhaften  An- 
strengung in  der  Schiandgegend,  blutig  gestreift,  Nasenbluten 
gesellt  sidi,  namentlich  bei  schwerem  Typhus,  dazu.  Affectionen, 
deren  ganzer  Symptomenkomplex,  trotz  mancher  Aehnlichkeit 
mit  unserem  Skorbut,  übrigens  weit  mehr  auf  pemiciose  Fieber 
hinweisst,  brachen  im  Jahre  1864  unter  der  eingeborenen 
Schiffsmannschaft  des  wackeren  und  kühnen  Nilquellenforschers, 
Sit  S.  White  Baker,  aus. 

In  EharthOm,  dieser  Hölle  aller  Fieberhöllen,  sollen  nach 
Baker  im  Jahre  1864   15000  Menschen^)   an   einer   solchen 


1)  Weit  übertrieben  1  Vielleicht  waren  es  3000—3500  Opfer 
anter  einer  BeTÖlkemng  Ton  etwa  45,000—60,000  Menschen,  2000  Mann 
Linienmilitair,  200  Bascbibosfik  sa  Dromedar,  und  200  Mann  Scbegi- 
reiter  sn  Pferde  gewesen. 
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Exankheit  yerstorben  sein.  Ferner  "vfuiden  daselbst  naeh 
unsenn  Gewährsmann  Ton  4000  Mann  des  schwarsen  Benn*> 
rischoi  Korps  etwa  3600  Maoji  dahingerafft  fiaker  neimt 
dieses  Leiden  die  Fest^  indess  f(^ten  demselben,  wie  mir  nach* 
her  von  befreundeter  Seite  versichert  worden  >  die  efaaraeteria- 
tischen  Symptome  der  gefürchteten,  seit  Jahrzehnten  Ton  der 
Erde  seheinbar  verschwondenen  „Bubonenpest^  Es  mnss  nim 
jenes  kharthflmer  Uebel  entweder  eine  Epidemie  von  Skorbut  oder 
von  Febris  recurrens  gewesen  sein.  Eine  ähnliche  hat  gleiohr 
zeitig  langB  des  blauen  und  weissen  Niles  aig  gewirthschaftet 
Von  dieser  Srsakheity  bei  der  also  Nasenbluten  ein  dftops 
zu  beachtendes  Symptom,  ist  jenes  chronisdi  und  acut  auftr^ 
tende,  durdi  profuse  Nasalhamonrhagien  ausgezeichnete  Leiden 
Sennsrs  zu  unterscheiden,  welches  ohne  weitere  Störung  daa 
Allgemeinbefindens,  aber  von  remittirendem,  heftigem  Schmerae 
an  bestimmten  Stellen  der  Stinigegend  begleitet,  auftritt,  und 
nicht  ganz  selten  mit  todtlicher  Erschöpfung  endet  Bei  diesem 
Nasenbluten  habe  ieh  wohl  an  die  Existenz  von  Fentastomen*) 
gedacht^  ohne  jedoch  damit  irgend  eine  bestimmte  Speonlatkii 
verknüpfen  zu  wollen. 

Die  epidemische  Gho^lera  hat  schon  mehrmals  Aegypten, 
Nubien  und  Sudin  verheert  Sie  ist  westwärts  durah  Dsrfiir 
naeh  Wadü  durchgebrochen  und  kein  Mensch  weiss,  wie  weit 
sie  in  das  Innere  des  Kontinentes  eingedrungen  sein  mag.  Die 
Intensität  dieser  Krankheit  ist  in  Afrika  womöglich  immer  noch 
heftiger  gewesen,  als  je  in  Europa, 

Manche  bemühen  sich  den  Ursprung  der  Pocken  aus 
Innerafrika  herzuleiten.  Mit  welchem  Becht,  muss  indessen 
v&llig  dahingestellt  bleiben*}.  Varicellen,  Yarioloiden 
und  Variolen  hausen  hier  freilich  endemisch  und  epidemisch. 
Einzelne  Fockenseuchen  haben  besonders  im  Sudan  furchtbar 


1)  An  solchen  leiden  hier  Ichneumonen,  Schakale,  Hasen  etc.  und 
selbst  Schwans  1 

8)  Ich  bemerke  hierbei,  das«  die  Stämme  des  weissen  Nil  fir 
die  Pocken  den  aas  dem  Arabisehea  entlehnten  Nsmen  Oiddrs»  Gittete 
anwenden. 
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^wdtfcet  Die  Impfeng  hat  zwar  fltridiweise  in  den  unter 
igrpÜBoher  Fadbtel  stehenden  Ländern  Eingang  gefunden,  die- 
selbe iviid  aber  wach,  selbst  da  häufig  aus  Indolenz  oder  in 
betr&gccisdifir  Absidit  Ternachlässigt  Pockennarben  Terunziren 
sehr  Tiele  Eingeborene  diestf  Regionen. 

Tkiergifie  werden  hier  Torbreitet:  1)  Durch  Schlangen, 
Aiyo  M^fty  Cera$U$  ägppHacua^  Eehidna  Chtho,  Eeki%  earenata. 
Man  faßrk  nidit  häufig  Ton  durdi  solche  BeptUe  veranlassten 
TodcsfiUlen«  S)  Durch  Skoirpione,  deren  gewohnlichste  Art  nach 
nonoi  Erfahrungen  Shrenberg's  Androctonus  qumqueatriatus^ 
trelcham  ich  von  Alexandrien  bis  Bertaland  begegnet  bin.  Auch 
A.  fimegfuB,  A  oedUmnu  und  zwar  bis  drei  Buthusartm  wirken 
mweilen  verietsend.  Nur  sehr  selten  erliegen  Kinder,  schwache 
Weiber  und  heruntergekoomiene  Männer  den  Angriffen  dieser 
Anfthniden.  Mehrere  Fälle,  die  ich  bei  kräftigen  Individuen 
im  Senair  erlebt,  verliefen  ohne  jede  nachtheilige  Folge. 
S)  Durch  Tansendföase,  deren  es  im  Innern,  nach  Darfor  und 
dem  Fertit  hin,  sehr  grosse  und  sehr  geföhriiche  geben  soll  (?}. 
Die  wenigen  von  mir  beobachteten  Fälle  waren  beiläufig  ganz 
unbedeutender  Natur.  4)  Durch  Hymenopteren,  wie  Veapa 
orkniaÜM,  und  durch  Tabanusartßn.  Unbedeutend.  Die  im 
Seanar  so  gemainen  OäUodes  und  Lycosen  gelten  hier  als  nicht 
giftig,  wenn  auch  ihr  Bisa  entzündliche  Erscheinungen,  Hitze, 
Scbwelfamg,  Böthnng,  Sohmerz  an  den  betroffenen  Theilen,  her- 
venumfen  vennag.  Hundswuth  ist  in  Aegypten  zwar  nicht 
unbekannt,  jedoch  auch  nicht  häufig;  Milzbrand  scheint  im 
Sndin  hin  und  wieder  vorzukommen. 

€kgen  Lungenphthise  besitzen  weder  Aegypten  noch  Nu- 
biea  Tm""^^**^  In  Abyssiniens  Alpenregionen  soll  sie  sogar 
ziemlich  verbreitet  sein, 

Suropäte,  bei  denen  diese  Krankheit  schon  weit  vorge- 
sdiritten,   gewinnen   unter   Cairo's  und  Theben's  gesegneten 

• 

Himmel  nichts  weniger  als  Genesung.  Man  kann  sicherlich 
nicht  genug  gegen  die  Leichtfertigkeit  eifern,  mit  welcher 
europäische,  namentlich  englische  Aerzte,  heutzutage  ägyptische 
Climakuren  solchen  Unglücklichen  anempfehlen,  die  voraus- 
sichtlich  nur  noch  kurze  Leidenszeit  vor  sich  haben  und  denen 
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man  dadurch  den  traurigen  Vortheil  nimmt,  im  Ej'eise  der 
Ihrigen  ihre  letzten  Seufzer  aushauchen  zu  dürfen.  DasB  die 
hiesige  Luft  bei  chronischen  Bronchialkatarrhen  und  in  den 
ersten  Stadien  (I)  der  Tuberculose  nützlich  sein  konnte,  habe 
ich  bereits  früher  an  mehreren  Orten  hervorgehoben. 

Wenn  nun  schon  in  Aegypten  die  Tuberculose  unter 
Feilachin,  eingewanderten  Asiaten  imd  Europäern  ihre  Opfer 
fordert,  so  ist  dies  noch  weit^  mehr  bei  schwarzen  und  bei 
abyssinischen  Sklaven  >)  der  FaU,  die  ihrer  Heimath  entrückt 
und  in  das  ihrer  Konstitution  feindselige  Klima  Mittel-  und 
Unterägyptens  versetzt  werden.  Ich  kenne  übrigens  Fälle,  in 
denen  auch  südlich -oberägyptische,  erwachsene  Felladwi  in 
Alexandrien,  Damiette  und  Rosette  f^thisisch  zu  Grunde  gegangen 
sind.  Freilich  ist  Obeiägypten  nicht  gänzlich  von  der  Tuber- 
kulose ausgeschlossen.  Letzgenannte  Fälle  können  also  noch 
als  erbliche  eingeschleppt  gewesen  sein.  Dagegen  ist  die  Tuber* 
kulose  unter  braunen  Beduinen  und  sesshaften  Schwarzen  des 
Sudan  so  gut  wie  unbekannt. 

Unter  den  rheumatischen  Leiden  dieser  Länder  ist 
der  Gelenkrheumatismus  Sennär's  das  gefurchteste.  Dasselbe 
tritt  vorzüglich  zu  Anfang  und  zu  Ende  der  Regenzeit 
auf,  ist  öfters  mit  Endocarditis  complicirt  und  rafft  Manchen 
dahin.  Die  Eingeborenen  kennen  jene  gefährliche  Complication 
recht  gut  und  beklagen  sich,  davon  ergriffen,  über  ihr  wehes 
Gelb,  Herz.  Muskelrheumati^men,  zuweilen  sehr  hartnäckiger  Art^ 
konunen  ebenfalls  häufig  zur  Beobachtung. 

Zu  den  allgemeinsten  in  Nordostafrika  herrschenden  Uebeln 
gehört  unstreitig  die  Syphilis.  Ueber  das  mnthmassliche 
Alter  derselben  kann  ich  mich  hier  nicht  auslassen,  muss  mich 
vielmehr  auf  das  an  anderen  Orten  von  mir  darüber  Gesagte 
berufen.  Die  Verbreitung  der  Lustseuche  erstreckt*  sich  neuer- 
lich nach  Veröffentlichung  der  schon  so  vielfach  besprochenen 


1)  Die  Bezeichnung  i^Abyssinier"  betrifft  hier  namentlich  Gala 
und  Sidama,  aus  Inarya,  Kafa,  Guragwe,  Sindjero  u.  s.  w.,  weniger 
die  nicht  so  sehr  empfindlichen  Amhara  und  Tigrener  des  eigentlichea 
Habesch.  Gala  nnd  Sidama  sind  als  Sklaven  im  Orient  hauptsächlich 
gesucht. 


Hedidnische  Erinneningen  ans  dem  oordostlihhen  Afrika.     |23 

Tansmiit-i-Cberieh*),  weiter,  als  in  deo  alten,  guten  Zeiten, 
in  denen  strenge  Verordnungen  den  geschlechtlichen  Verkehr 
zwischen  Fremden  und  Eingebomen  regelten.  Nicht  wenige 
Bewohner  von  Nordostafrika  benennen  diese  Krankheit  mit 
der  EollectiTbezeichnung  Effirenj,  Effransa,  d.  h.  Franken,  Fran- 
zosen, trotzdem  die  Ton  den  Arabern  Aegyptens  so  häufig  zur 
EnÜehnusg  benutzten  afrikanischen  Idiome  besondere  Namen 
dafiir  haben.  Aber  der  glaubige,  Ton  religiösem  und  nationalem 
Dünkel  erfüllte  Moslim  ist,  wenn  es  gilt,  ja  sofort  bei  der 
Haod,  die  Urheberschaft  von  so  mancherlei  unangenehmen 
Dingen  den  von  ihm  scheel  angesehen,  wiewohl  bewunderten 
Europäern  zuzuschieben.  Dazu  kommt  noch,  dass  die  Aegypter 
viele  medizinische  Namen  «nd  Begriffe  dircct  aus  Europa  he- 
rubemehmen  und  arabisch  modificiren.  Hauptverbreiter  der 
Syi^iilia  sind  hier  Buhldirnen,  Reisende,  Schiffer,  Eameeltreiber 
DDd  EiriegBleute.  Von  einer  sittenpolizeilichen  Kontrole  kann 
kaum  die  Rede  sein.  Man  schafft  zwar  von  Zeit  zu  2^it  ganze 
Sdiif&ladungen  voll  lüderHcher  Weibsbilder  nach  Oberägypten 
nmd  Nubien,  allein  man  behelligt  sie  dort  nicht  weiter  mehr, 
als  höchstens  mit  Belastung  einer  Art  Gewerbesteuer,  lässt  sie 
übrigens  jedoch  treiben,  was  sie  Lust  haben.  Im  Sudan  giebt 
es  Kneipen,  in  denen  freie,  gemiethete  Dirnen  oder  Sklaven- 
mädchen Sorghumbier,  den  fuseligen  Sorghumbranntwein  und 
fremde  Liqueure  ausschenken  müssen,  wobei  sie  freiwillig  oder 
gezwungen  der  Froetitution  anheimfallen').     Auch  unterliegen 


1)  Edikte  des  Friedens  von  Katschnk-Kainaidschi  und  die  Folge 
der  Satzungen  des  ^pariser  Friede nsinstr amen tes*^  vom  Jahre  56, 
velche  Enreiteruogen  des  Haiti -Sherif  von  GoUchanei  des  ersten 
taikisck-orientalischen  Staatsgrondgesetzes,  enthalten. 

2}  Noch  vor  einigen  Jahren  war  es  etwas  ganz  Gewöhnliches, 
dan  Besitzer  von  Bklayenmädchen  (darnnter  Europäer  I)  dieselben  in 
Kneipen  vermietheten  oder  sie  als  Lastdirnen  feilboten,  nm  mit  dem 
Emeib  der  Unglücklichen  ihre  Taschen  zu  fallen.  Zur  Ehre  der 
igypiiMhen  Begiernng  sei  es  hier  gesagt,  dass  diese  bereits  strenge 
Verbote  gegen  dergleichen  Niederträchtigkeiten  erlassen  hat.  Ob  frei- 
lich mit  Erfblg?    Massen  es  abwarten. 
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dieser  die  gewerbsmässigen  Ilautreiberinnen').  Längs  des 
weissen  Niles  sorgen  die  im  Solde  der  Elephanten-  ond  SklATen- 
Jäger  stehenden,  äusserst  zuchtlosen  Berberiner  ft&i^ünterhaltang 
jeder  Form  syphilitscher  Leiden. 

Meinen  eigenen  Erfahrungen  zu  Folge  muss  ich  die  Aus* 
führungen  des  Dr.  Fritsch,  „auch  die  schwarzen  Rassen  seien 
der  constitutionellen  Syphilis  unterworfen,^  vollkonmien  bestä- 
tigen*). Ich  beobachtete  nämlich  bei  Schwarzen  mehrerer  Stämme 
Ost-  und  Central -Sudans  sowohl  weiche  als  auch  induriite 
Schanker,  RachengeschwQre,  Ck>ndylome,  Periost-  und  Enodieii« 
krankheiten,  Wucherungen  der  Substanz,  Caries,  Necrose  der- 
selben, femer  Hautsyphiliden,  wie  Psoriasis  (Biiass,  i.  e.  Aqb^ 
satz  genannt),  Rhypia,  syphilitische  Pusteln*),  auch  echte 
syphilitische  Hautgeschwüre.  Li  Folge  solcher  Haut- 
affectionen  decolorirt  sich  meist  die  dunkele  Cutis  der  Ein- 
geborenen und  hinterlässt  abscheulich  entstellende,  helle,  mise- 
farbene  Flecken. 

Die  damit  Behafteten  heissen  Marrad  oder  Rummäd,  Asch- 
farbene,  Schmutzige.  Andere  Reisende  haben  Aehnliches  in 
Central-  und  West -Sudan  beobachtet,  Barth  z.  B.  in  Bomn, 
Baghirmi  und  Sokkoto,  auch  bei  Einigen  der  Eel-Auelimmiden, 
Clapperton  zu  Roma  u.  s.  w. 

Die  Syphilis  ist  hier  an  und  für  sieh  nicht  bösartig  und 
hartnäckig,  wenn  sie  von  vom  herein  mit  Umsicht  nnd  Conse- 
quenz  in  Behandlung  gezogen  wird.  Aber  bei  der  allgemein 
herrschenden  Lidolenz  und  bei  dem  eingewurzelten  Hange  zur 
ünsauberkeit,  wird  sie  so  häufig  yemachlässigt  und  artet  al»- 
dann  leicht  aus.     Oder  die  Patienten  fallen  den  durch  ganz 


1}  Diese  reiben  den  Korper  mit  einer  aus  Sandelholz,  Moschnsy 
Zibeth,  Geivarznelken ,  Schneckengehänsen ,  Weichselkirschen  und 
celtischem  Baldrian  bestehenden  Composition  ein;  kneten  und  strecken 
auch  die  Glieder,  wie  beim  orientalischen  Bade. 

2)  8.  764  des  Torigen  Jahrganges  dieser  Zeitschrift. 

3)  Ulceröse  Processe  finden  sich  in  der  Haut  solcher  Stimme 
des  Innern,  denen  Mercurialgebrauch  gänzlich  unbekannt 
und  die  sich  höchstens  mit  Regimen  und  mit  vegetabilischen  Mitteln 
zu  helfen  suchen. 
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NoidDetafiriks  üureii  üofag  treibenden  Naturansten  (Hakim- 
Feüieli,  Tebib)  in  die  Hand,  einer  wenig  harmlosen  Sorte  von 
Qmekialbera.  Diese  Menschen  schaden  nicht  sowohl  dadurch, 
daaa  sie  eine  rationelle  Behandlangsweise  inhibiren,  um  ihre 
snm  Theil  höchst  albernen  Bathschläge  walten  za  lassen,  als  be- 
eoaders  durch  die  Fferdekturen,  denen  sie  ihre  Opfer  unter- 
wcorfen.  Aach  üben  hi^  und  am  weissen  Nile  offizielle  Regen- 
macher, femer  Pfaffen,  ärztliche  Praxis,  sie  verschreiben  Amulette, 
veiordnen  Gebete,  Tänze  u.  dgL,  werden  aber  mehr  indirect, 
durch  Untedassong,  als  durch  allzu  heroische  Heilmethoden, 
schädlich.  Nun  giebt  es  aber  kaum  Krankheiten,  welche  so 
häufig  unter  die  rohen  Hände  der  Quacksalber  gerathen,  als 
aUe  die  Geschlechtssphäre  betreffenden,  als  «ganz  besonders 
die  Syphilis.  Ich  selbst  habe  Manches  über  die  Art  und 
Weiae  in  Erfahrung  gebracht,  in  der  man  dies  Leiden  hier 
behandelt;  ein  wissenschafüidi  gebildeter  Aegypter,  Dr.  Schafe- 
Bey,  giebt  nodi  andere  interessante  Aufschlüsse  darüber').  Die 
hier  hinzielenden  Affectionen  Central -Sudins  schildert  uns 
Seheeh  Hohaaasied-Ibn-Omar-el-Tunai,  der  gelehrte  und  geist- 
volle Vor&Bser  zweier  vorzüglicher  Monographien  über  Darfür 
ond  Wadai>). 

Man  rühmt  sich  in  diesen  Ländern,  Specifica  gegen  Syphi- 
Us  und  andere  Krankheiten  zu  besitzen.  Li  ersterer  Beziehung 
ist  es  namentlich  die  an  mehreren  Orten  Nubiens  gegrabene, 
Ter6ba  genannte  Erde,  welche  grossen  Rufes  geniesst.  Nach 
einer  auf  meine  VeranlasBung  ia  Berlin  angestellten  Analyse 
enthäh  aber  dies  hochberühmte,  auch  von  einem  französischen 
MiUtairarzt  mit  der  Bezeichnung  „kostbar!*  beehrte  Mittel  nichts, 
gar  nichts,  was  nur  irgend  Vertrauen  zu  dessen  Wirksamkeit 
erwecken  konnte'), 

Tripper  kommen  in  diesen  Regionen  sehr  häufig  vor. 


1)  H^moires  on  Travaux  originanx  presenUa  et  las  k  riostitat 
Bg^pÜan.    T.  1.  Paris  186*3.  p.  605  £ 

S)  Teyag«  an  Darfonr  et  aa  Oaaday,  ans  dem  Arabischen  über- 
eeUt  von  I>g.  Penon,  Paris. 

3)  Skiiie  der  Nillinder  etc.  p.  345,  Dr.  0.  Schalt sen's  Anal^^ae 
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Yon  Paraphimosen  werden  besonders  die  Beschnittaneii 
heimgesucht  Die  Sitte  der  Gircnmcision  ist  in  Aegjpten, 
einer  von  Chabas  beschriebenen,  pUistischen  Darstellnng  zufolge, 
schon  altpharaomsch.  Nicht  minder  alt  scheint  die  in  Nabien 
herrschende  Gewohnheit  zu  sein,  junge  Mädchen  von  5 — 8  Jahr 
durch  blutige  Operation  zu  yerschiiessen,  und  ihnen  erst  Irarx 
vor  ihrer  Yerheirathong  die  Möglichkeit  zur  Vollziehung  dee 
Beischlafes  wieder  zu  gewähren. 

Die  Lepra  scheint  in  Aegypten  und  in  Nubien  zur  Zeit 
nicht  mehr  mit  jener  Häufigkeit  vorzukommen,  wie  in  älteren 
Epochen.  Dies  äusserten  wenigstens  mir  gegenüber  dortige 
Aerzte,  ohne  übrigens  dafür  einen  Grund  angeben  zu  künnen. 
In  diesen  Gegenden,  auch  in  Abyssinen  und  tiefer  im  Kontinente, 
treten  nun  die  sogenannte  squamöse  und  die  knollige 
Form  genannter  Krankheiten  auf.  Eine  Erblichkeit  der  Lepra 
wird  Niemand  mehr  bestreiten,  wenngleich  den  Grelegenheits- 
Ursachen  sicherlich  eine  sehr'  grosse  Bedeutung  zuerkannt  wer- 
den muss*).  Auch  ich  bin  der  üeberzeugung,  dass  gerade  die 
i^diä tetischen*' Verhältnisse  dabei  ätark  in  Betracht  kommen. 
Die  im  Ganzen  so  miserable  Lebensweise  der  Nordostafirikaner, 
in  welcher  wir  überhaupt  die  Entwickelung  so  vieler  Knmk- 
heiteu  zu  suchen  haben,  wird  selbst  hierbei  einen  nicht  geringen 
Theil  der  Schuld  tragen.  -Wie  weit  nun  im  Besonderen  der 
auch  unter  Nilanwohnem  beliebte,  reichliche  Genuss  verdorbener 
Fische*)    einwirken    möge,    wage    ich    nicht    zu   entscheiden. 

Verwechslung  des  Aussatzes  mit  der  Syphilis  mag  hiersu- 
lande  übrigens  nicht  selten  stattfinden.  Gewisse  Hautsyphiliden 
(vergl.  S.  124)  werden  sogar  mit  denselben  Namen,  wie  die 
Lepra  belegt,  nämlich  mit  dem  (arabischen)  Namen  Bärasa. 
Die  Abyssinier  haben  für  letztere  die  Bezeichnung  Gromada. 
Die  schreckliche  Lepra  mutilans  soll  im  Hochlande  von  Häbesch, 
namentlich  in  Semien,  in  Kordufän,  Darfür,  Wadäi,  Bomu  und 


1)  Vergl.  Virchow:   Die  krankhaften  Geschwülste,  II.  6.,  S   505. 

3)  VorzQglich  dürfte  in  dieser  Besiehung  die  ftnlige  Fisehkon- 
serve ,  Fesich  oder  Hilacha  der  Araber,  Tbargi  der  Nobler,  lo  er- 
mahnen sein. 


Hedicinische  ErinneniDgea  ans  dem  nordöstlichen  Afrika.     ]27 

westlicher  bis  zu  den  Tom  Niger  bespülten  Temtorien,  vor 
kommen.    Die  Haut  donkelcolorirter  Menschen  nimmt  natürlich 
aoch  in  Folge  dieser  Knmkheit  eine  meissfarbige,  fleckige  Be- 
schaffenheit an>}.    (VergL  S.  124). 

Der  ägyptische  und  nubische  Stadtbewohner,  sowie  der 
Landbebaner  in  beiden  Provinzen,  pflegen  sich  häufiger  zu 
baden.  Der  Beduine,  dem  es  in  Wüste  und  Steppe  leicht  an 
Wasser,  gebricht,  bedient  sich  der  Hautunktionen  mit  Fett,  der 
sogen  annten  Thelga  (S.  1 24  Anm.),  desgleichen  der  Sudanische 
Angesessene,  dem  aber,  in  den  wilderen  Districten,  auch  Tegeta- 
bilische  Butter  Tom  Arakbaum  (Bassia),  Ocher,  Pfeifenthon,  Asche 
und  selbst  Rinderharn  recht  sind,  um  sich  damit  die  Haut  ein- 
zureiben. Erdige  Ueberzüge  sollen  nebenher  gegen  den  Stich 
der  in  den  Niederungen  des  weissen  Flusses  ungemein  zahl- 
reichen und  lästigen  Moskiten  schützen.  Trotz  aller  solcher 
Mittel  giebt  es  jedoch  yielerlei  Hautkrankheiten,  Eczeme, 
Erytheme,  Prurigo,  Acne ,  Tinea,  Eratze,  Erysipel,  Rubeola, 
Impetigo,  Boutons  d'Alep  u.  s.  w.  Die  eingewanderten  Euro- 
päer leiden  zur  Zeit  der  grossesten  Hitze  heftig  an  Schweiss- 
friesein  und  an  Furunkeln.  Sehr  bösartige  Karbunkel  werden 
an  den  mit  Strapatzen,  Aufregung  und  Elend  aller  Art  ringen- 
den Feldsoldaten  des  sennarischen  Korps  beobachtet. 

Unter  den  Krankheiten  des  V  er  da  nun  gsk  anal  es  nimmt 

die  Ruhr  den  ersten  Platz  ein.    Sie  herrscht  in  beiden  Zonen 

* 

mit  gleicher  Häufigkeit,  mit  derselben  Intensität.  Man  hat  be- 
reits mit  Recht  hervorgehoben,  dass  diese  Affection  weder  aus- 
schÜessKch  an  sumpfreiche,  noch  an  sumpffreie  Striche  wär- 
merer Erdgegenden  gebunden  sei;  ihr  Charakter  ist  vielmehr 
ein  ausgeprägt  kosmopolitischer.  Die  Dysenterie  befallt 
Fremde  und  Einheimische,  Kinder  und  Greise.  In  Habesch's 
Alpenlanden  dringt  sie  bis  in  die  Woina-Dega,  d.  h.  bis  gegen 


1)  Bin  Bekannter  hat  mir  erzählt,  dass  in  den  brasilianischen 
Provinzen  Matto  grosso,  Goyaz,  Piauhy  und  Ceara,  vorzugsweise 
Schwane  von  der  »Morfeia,*  i.  e.  Lepra,  befallen  wurden.  Nach 
anderen  Berichten  jedoch  scheinen  Weisse,  Indianer  und  Mischlinge 
in  gsM  gleicher  Häufigkeit  zu  erkranken. 
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6000  FoBS  hoch,  empor.  In  manchen  Disttieten  ist  «ie  hio&ger, 
als  in  anderen;  hier  zeigt  aie  sich  erst  stark,  nadidem  sie  seife 
undenklichen  Zeiten  nur  wenig  aufgetreten,  dort  Tersohwindefe 
sie  nach  längerem  Hausen  wieder  mehr  imd  mehr.  In  der 
Wüste  ist  sie  zwar  nicht  gewöhnlich,  fdüt  jedoch  auch  da  nicht 
ganz.  Sie  sucht  den  meistens  Yegetabilien  vertilgenden  Ackecs- 
mann  wie  aach  den  hauptirächlich  von  saurer  liilch  lebendea 
Viehzüchter  oder  den  yerwöhnteren  ^  in  seiner  Nahrung  öfters 
wechselnden  Stadter,  heim. 

In  Aegypten  und  Nordnubien  erschttut  sie  Torzüglioh  im 
Herbste  und  im  Winter,  im  Sudan  mehr  im  Sommer,  in  Abys- 
sinien  dagegen  wieder  mehr  im  Winter.  Uebrigens  ist  keine 
Jahreszeit  ganz  frei  davon.  Man  beobachtet  chronische,  sab- 
akute  nnd  akute,  mildere  und  bösartigere,  wiaTifthiw^i  sogar 
brandige  Formen.  Gomplicationen  mit  Intermittens,  Typhus, 
Icterus  sind  besonders  im  Sudan  nicht  selten.  Die  Gelegieo- 
heitsursachen  können  sehr  zahlreiche  sein,  Durchnisauag,  Ver- 
kühlung, unpassende  Speisen,  zu  reichliche  Genuss  von  schlechtem 
Sorghum -Bier  und  Hydromel,  Strapatzen,  Sorgen  u.  y.  A. 
Die  Mortalität  ist  im  Allgemeinen  ziemlich  bedeutend;  hoch 
stellt  sich  diese  aber  bei  epidemischen  Processen  heraus.  Letztere 
haben  sich  bei  erzwungener  Anhäufung  vieler  zu  Frohnen  g^- 
nöthigter  Leute,  wie  deren  oben  erwähnt  wurden,  bei  T^rv^pen- 
concentrationen  u.  d^.  bereits  häufig  genug  entwiekelL 

Nebenbei  will  idi  bemerken,  dass  auch  in  Aegyten  BioiiiUMl 
als  ein  niit  Recht  beliebtes  Mittel  zur  Regelung  des  Stuhl- 
ganges gilt.  Unter  den  Eingeborenen  dieser  Länder  existiKen 
mehrere  Adstringentien  zur  Stopfting  der  leicht  eintretenidtta 
Diarrhöen  und  zur  Behandlung  der  Ruhr,  namentlich  Pro« 
ducte  von  Akazien  und  Gassien,  in  Sennär  aach  der  sonder- 
bare TertüSy  dessen  Geeohidite  unsere  Botaniker  salbst  aa  dsA 
von  mir  mitgebrachten  Specimina  noch  nicht  haben  entziffern 
können. 

Eingeweidewürmer  sind  im  Nordosten  Afrikas  be- 
kanntlich sehr  zu  Hause.  Abyssinien  behauptet  in  dieser  Bezie- 
hung den  ersten  Rang.  Die  Häufigkeit  der  Taenien,  dea 
(übrigens   wohl  über  ganz  Afrika  verbreiteten)  DUtoma 
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\,  AMikifloBiomä,  dea  HatiptiixliebeiB  jener  furchtbaien,  von  | 

Griesingej  enchopfexid  beschriebenen  Chlorose  AegyptenSi  lässt 
sich  aus  der  iNabrungsweise  dieser  Menschen  recht  wohl  her- 
leiten« Ich  habe  schon  anderweitig  ausgeführt^  dass  die  Aegypter 
rohe  Muscheln,  wahrscheinlich  Scrobicalarien,  rohe  Salate, 
Strünke  ycn  Bockshorn^  Eressenkraut,  Corehorui  und  andere 
Tegetabilien  in  Masse  zu  sich  nehmen,  dass  femer  die  Sennärer 
leidenschaftlich  gern  rohe,  schlecht  gereinigte,  mit  Galle  fiber- 
gossene,  mit  rothem  Pfeffer  und  mit  Salz  überstreute  Viehdärme, 
dass  die  Abyssinier  rohes  Fleisch,  Biondu,  essen.  Letzteres  wird, 
wie  Bruce  zuerst  behauptet  hat,  was  von  Vielen  bestritten 
worden,  neuerlich  aber  wieder  durch  Apel  bestätigt  ist,  auch 
ans  lebenden  Tfaieren  geschnitten^)  Die  Nigritier  der  oberen 
Nilgegenden  geben  sich  sehr  viel  mit  ihrem  Hausrieh  ab,  sie 
benutzen  deren  Szoremente  zu  allen  möglichen  Dingen, 
dulden  die  Hunde  stets  in  ihren  Hütten  u.  s.  w.  Dass  bei 
solchen  Verhältnissen  häufig  Gelegenheit  geboten  wird,  Keime 
Ton  Helminthen  einzuführen,  leuchtet  wohl  Jedermann  ein. 
Kein  Land'  der  Erde  producirt  bekanntlich  soriel  Anthelmintica, 
als  Abysainien.  Qwusso  oder  Kusso  wird  hier  und  im  Sennar 
in  grossen  Quantitäten,  in  Abyssinien  sogar  zu  regelmassigen 
Zeiten  proj^ylaktisch,  yerbraucht. 

Man  erzahlt,  dass,  wenn  in  Habesch  ein  Diener  seinen 
Hem  Tor  lastigem  Besuch  verleugnet,  derselbe  diesem  gegen« 
über  zu  äussern  pflegt,  „der  Herr  nehme  den  Kusso^.  üeber 
zahlreiche  andere  abyssinische  Mittel  contra  Taeniam  vergl. 
meine  Skizze  der  Nilländer. 

Der  Medinawurm  oder  Ferendit  (Füaria  tnefinenns)  findet 
sich  flipheimisch  in  den  Niederungen^on  Habesch,  in  Sennar, 
Kordufaa»  Darfori  Kanem,  Ahir,  B'at  u.  s.  w.    Er  wird  von 


1)  Manche  Stämme  am  weiasen  Nil  trinken  Rindeiblat,  weshalb 
aia  auch  ihren  Thleren  nach  Bedoifhias  snr  Ader  lassen ;  man  treibt 
lait  dem  Blute  sogar  HandeL 

%)  Sttdlioh  vom  9°  N.  Br.  kommen  im  Innern  ireder  Kameele 
noch  Pferde  mehr  fort  Znm  Tnni^rt  der  Lasten  dienen  daher  sehr 
■tnmme  Zeba*s  und  mehr  noch  Mensehen. 

Bakkirt't  «.  te  BoU-ftifvoBd't  Irehlv.  1868.  9 
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da  nadi  allen  Riohtungen  der  Windrose  hin  verschleppt  Er 
soll  Ytelfach  Solche  befallen,  die,  wie  marschirende  Soldaten, 
Elepbantenjäger,  Träger  n.  s.  w.  durch  Sümpfe  waten  müssen 
oder  doch  öfters  am  Rande  solcher  sn  thun  haben.  Ob  nnn 
die  Filarienbrut  Ton  Aussen  her  durch  die  Hautporen  eindringt, 
oder  ob  sie  aus  den  in  eingenommenem,  schleditem  Trinkwasser 
enthaltenen  Keimen  sich  entwickelt,  lässt  sich  vorläufig  noch 
nicht  sicher  entscheiden. 

Nervenübel  kommen  hier  bei  allen  BeTÖlkerungsklassen 
vor.  Mohammedanischer  und  christlicher  Zelotismus  der  Fella- 
chin und  Kopten  liefern  ein  nicht  ganz  unbedeutendes  Kontin- 
gent von  Geisteskranken.  Der  grosste  Theil  der  Derwische^) 
scheint  verrückt  zu  sein.  Theils  immlich  ruinirt  der  Fanatis- 
mus den  ohnehin  wenig  herausgebildeten  Verstand  dieser  Leute, 
andererseits  üben  dieselben  Jahre  lang  Verstellung,  sie  er- 
heucheln geradezu  Tollheit,  und  dann  befestigen  sich  in  ihnen 
leicht  genug  fixe  Ideen.    Eine  wahre  Manie  bricht  aus. 

Auch  konmien  hier  Veitstanz,  Epilepsie,  Katalepsie  und 
ähnliche  Leiden  vor.  Zu  Verwundungen  gesellt  sich  häufig 
stürmischer,  lebensgefahrlicher,  nur  sehr  selten  zu  bewältigen- 
der Tetanus. 

Nach  grossen  Strapatzen  in  der  Hitze  der  Wüsten  und 
Steppen  findet  sich  nicht  selten  ein  Zustand  von  heftiger  Erre- 
gung ein,  Schlaflosigkeit,  Hallucination  und  Irrereden.  Der 
Araber  nennt  diesen  Zustand  Er-Ragle,  bezeichnet  damit 
aber  auch  die  bei  Fieberkrankheiten  auftretenden  Delirien. 

Geburtsthätigkeit  und  Wochenbett  verlaufen  bei  voll- 
kriiftig  entwickelten  Frauenzimmern  Nubiens  und  Suddns  in  der 
Regel  sehr  leicht.  Es  kommt  gar  nicht  selten  vor,  dass  braune 
und  schwarze  Weiber  in  der  Steppe* oder  im  Urwald  bei  der 
Feldarbeit  gebären ,  das  Neugebome  auf  die  erste  beste  Weise 


1}  Ans  der  Zahl  dieser  allennelBt  iKUlen,  unncitzen  Fanatiker^ 
unter  denen  hin  und  wieder  sogar  recht  bösartige  Intriguanten,  schliesse 
loh  gern  die  harmlosen ,  weit  seltener  in  Tollheit  und  NiedertriUshiig- 
keit  ausartenden  Fakire  und  Fakih's  vom  Sennftr  aus,  der  Mehrxahl 
nach  glänbige,  aber  auch  tolerante  und  fieissige  Qmndb^bauer. 
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unterbrisgen  imd  nach  kurzem  Ausruhen  gemüchliGh  den  Molot, 
das  Grabscheit,  oder  die  Siöhel,  weiterf&hren.  Die  sich  häufig 
schon  im  Kindesalter  vermählenden  Aegypterinnen  dagegen 
leiden  beim  Greburtsakt  und  im  Wochenbett  nicht  wenig  an 
den  Folgen  solcher  üimatur.  Nur  ein  entwickelter  Weiber- 
kSrper  wird  fähig  sein,  die  durdi  die  Evolutionsprocesse  herror- 
gerufenen,  gewaltigen  UmwUsungen  im  Organismus  gut  zu  er^ 
tragen.  Aber  eine  Aegypterin  ist,  wenn  sie  sich  Ton  11 — 13  Jahren 
yerheirathet ,  auch  bei  yerhältnissmässig  frOhe  eintretender  Pu* 
bertäty  dazu  noch  immer  nicht  hinlänglich  physisch  ausgebildet 

Die  Opfer  dieser  abscheulichen  Sitte  verlangen  bei  der 
Gebart  häufig  eine  Kunsthülfe,  die  ihnen  von  Weibern,  (nie- 
mals von  Id&nnem)  in  der  rohesten  Weise  gewährt  wird,  er-' 
liegen  aber  auch  manchmal  während  des  Aktes.  Das  Säuge- 
geschäft dauert  durchschnittlich  zwei  Jahre.  Solche  ungemein 
schlaffen,  schlauchartig  verlängerten  Brüste,  wie  sie  von  Frits  ch 
und  Anderen  bei  A£rikanerinnen  beschrieben  wurden,  habe  ich 
im  Sudan  nirgends  beobachtet,  obgleich  der  Busen  einer  mehr- 
gebärenden Fungi-  oder  Denkafrau  keineswegs  die  meist  klas- 
sische FormenschSnheit  junger  und  noch  jongMolicher  Tochter 
ihres  Landes  zeigt 

Dr.  Fritsch  bemerkt  (S.  765),  dass  in  Südafrika  die 
Wunden,  selbst  wenn  sie  noch  so  geringfügiger  Natur,  be- 
sonders sorgfältig  gepflegt  werden  müssten,  sollten  dieselben 
sich  nicht  täglich  vergrossern,  anstatt  zu  heilen.  Ein  ähnliches 
Verhalten  ist  auch  in  anderen  Gegenden  Afrika^s,  in  Asien  und 
Amerika  beobachtet  worden.  Burckhardt  unt  A.  führte  an, 
in  Mekka  xmd  Djidda  brächte  auch  der  kleinste  Biss,  der  ge- 
ringste Stich  eines  Insectes,  wenn  vernachlässigt,  ein  Geschwü^ 
nnd  bald  hernach  eine  offene  Wunde  hervor.  Ganz  dasselbe 
lässt  sich  von  Ost-Sudän  und  nach  ausführlicheren  Aeusserungen 
mir  bekannter  Personen  (Barth,  Binder,  fnrische  Gondjaren), 
auch  von  Central-Sudftn  behaupten.  Uebrigens  habe  ich  selbst 
im  Sennir  nicht  das  von  Fritsch  aus  dem  Süden  mitgetheilte 
Yeihalten  der  Wunden  beobachtet^  vielmehr  eine  weiche  Schmel- 
song  derselben,  Neigung  zum  Zer&U,  mit  profuser  Secretion, 
aicbt  Aelten  mit  Tendenz  zu  ausgiebiger  Yeijauchung. 
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Diese  Yeischiedeiibeift  findet  jedenfalls  in  den  abweiehenden 
Feuchtigkeits-YeTbaltnisBen  der  tob  uns  bereisten  Gegenden 
ihre  Bedingung.  Im  Sennär  verzögert  sich  die  Heilung  Ton 
Verwundungen  sehr;  letatere  schmerzen  anhaltend,  und  es  kommt 
jene  endlich  mit  starkem,  in  nidbt  -wenigen  Fällen  die  Fanktion 
der  be&llenen  Theile  beeintriichtigendem  Substansdef eot  su  Stande. 
Gangrän  ist  bei  ausgedehnteren  Yerletzungen  stets  eu  beförchten. 
Unter  den  Eingebomen  dieser  Regionen  ist  freilich  die  Un- 
sitte, Sand,  und  zwar  womöglich  heissen,  in  die  Wunde  m 
streuen,  am  leichten  Brandigwerden  derselben  mit  Schuld. 

Am  weissen  Nile  und  im  Süden  des  Zwischenflnsalandes 
Ton  Sennär  kommen  in  Eriegszeiten  durch  yergiftete  Pfeile 
veranlasste  Wunden  zur  Behandlui^.  Die  Afrikaner  dieser 
Gegenden  bedienen  sidi  des  Milchsaftes  baumartiger  Wolft« 
müchbäume  (Euphorbia  candelabrum)  und  einer  ganz  eigen« 
thümlichen,  von  mir  auch  im  Sennär  gefundenen,  caotusihii* 
liehen  Apocynacee  zur  Vergiftung  ihrer  mit  eisernen  mder- 
hakenspitzen  versehenen  Pfeile.  Die  Wirkung  soll  eine  sehr 
heftige  sein.  Die  Umgebung  der  Wunde  entzündet  sich  sdmeU 
das  Gift  versetzt  den  Korper  in  tetanische  Krampfe,  und  der 
Tod  tritt  bei  intensiven  Verletzungen  in  sehr  kurzer  Zeit  eui. 

Aber  selbst  ganz  leichte  Strei&chüsse,  Haukisse,  werden 
durch  Gorrosion  der  Umgebung  zur  hartnackigsten  VerschfriU 
rung  gebracht.  Manchmal  bleiben  Lähmungen  in  den  selbst 
nur  oberfladüich  verletzten  Gliedern  zurück. 

Die  contagiose  Ophthalmie  ist  eine  der  häufigsten 
Krankheiten  Aegyptens.  Sie  zeigt  sich  in  allen  Altersklassen 
der  Eingeborenen^  öfters  aber  noch  beim  niederen  Volke,  als 
beim  hohergestellten.  Indolenz  und  der  damit  zusammenhingende 
Schmutz,  sowie  Aberglauben,  sind  auch  bei  dieser  Affection 
Faktoren  von  grossester  Bedeutung-  Wie  gewohnlich  sieht  man 
die  Musca  stabulans  und  andere  zudringliche  Dipteren  in  den 
schon  stark  entzündeten,  reichliches  Eitersekret  liefernden  Augen 
der  Feilächkinder  sitzen,  saugen  und  ihren  mit  dem  Contagium 
beschmutzten  Korper  weiterschwingen,  ohne  dass  nur  eine 
Hand  sich  erhöbe,  diese  Thiere  au  verscheuchen,  rechtzeitig 
ihr  verderbliches  Thun  zu  hindeoL   An  Reinhaltcn  dest  Augen». 
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an  fröhxeitige  Hälfe  bei  den  ersten  drohenden  ErBcheintingen 
der  Ophthalmie  denkt  hier  selten  Jemand.  Mit  ersdireckender 
Intensität,  mit  kaum  zu  beredmender  Schnelligkeit  verbreitet 
sich  in  von  Hanse  aus  Temachlassigten  Fällen  das  üebel.  Ist 
dasselbe  acuten  Yerlaufes,  so  kann  schon  6 — 7  Tage  nach  Ein- 
treten der  ersten  Erscheinungen  eine  Berstung  des  Bulbus  statt- 
finden. CSironische  Fälle  verlaufen  oft  sehr  langsam,  characteri- 
siren  sich  aber  nichts  destoweniger  durch  bösartige  Symptome, 
Toranlassen  die  traurigsten  Folgen;  Trichiasis,  Entropium,  be- 
sonders des  Oberlides,  Chemose,  Granulationen  an  der  Con- 
junctiva,  Flecke,  totale  Hornhauttrübungen,  Yerschmmngen, 
Gangrän,  Perforation  derselben,  Synechien,  Vorfall,  Yersch^ärung 
der  Iris,  YorfiEdl  der  Linse,  Linsentrübung,  dieselben  Erschei- 
nungen am  Glaskörper,  totale  ein-  oder  beiderseitige  Erblindung, 
sind  leider  nur  zu  häufige  Erscheinungen  in  dieser  Krank- 
heit Ich  habe  Leute  gesehen,  die,  als  Folge  chronischer  Ophthal- 
mie, Entropium,  Chemosis,  hirsekomgrosse  Granulationen,  Flecke 
and  Geschwüre  der  Homhaot,  Irisgesohwüre,  Einreissung  des 
Annolus  papillaris,  einen  sich  einleitenden  Linsenvorfall  nebst 
Trübung  der  letzteren,  auf  einmal  zeigten.  Nirgends  sind 
Katarakte  so  häufig,  als  in  Aegypten.  Sie,  sowie  die  Ohpthal- 
nden,  pflanzen  sich  nach  ünternubien  fort,  werden  im  mittleren 
Theile  des  Berberlandes  seltener  und  yerschwinden  mehr  und 
mehr  nacli  Süden,  sowie  gegen  Sudan  hin.  Zu  Ferdg  in  Don- 
golah  sah  ich  im  September  1860  noch  die  meisten  Augen- 
kranken,  s&dUeh  davon  aber  nur  wenige. 

In  Bezug  auf  sonstige,  in  diesen  Ländern  vorkommende  ^ 
Leiden,  namenthoh  einzelner  Organe  und  Organsysteme,  muss 
ich  nun  auf  mdne  firüheren  Schriften  verweisen,  indem  ich  die 
mir  hier  angewiesenen  Grenzen  nicht  mehr  überschreiten  kann. 
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üeber  den  Ramus  coUateralis  ulnaris  Nervi  radialis« 


Von 


Dr.  W.  Krause. 

Professor  in  Qöttingen, 


Vor  einiger  Zeit  hat  Grub  er')  eine  fiestitigung  des  toü 
mir')  sogenannten  Ramus  collateralis  ulnaris  geliefert, 
welcher  Ast  bekanntlich  vom  N.  radialis  entspringt^  am  Ober- 
arm eine  Strecke  weit  in  der  Scheide  des  N.  ulnaris  einge- 
schlossen Terläuft,  sich  dann  von  ihm  ablöst  und  in  Be^eitong 
der  A.  collateralis  ulnaris  superior  zu  einem  besonderen  imtersten 
Bündef  des  M.  anconeus  medialis  herabsteigt,  welches  er  ver- 
sorgt. Grub  er  hat  an  anderen  Orten  angegeben,  der  genannte 
Nerv  gehe  ,,bisweilen^  zur  Ellenbogenkapsel.  Die  Quelle  dieses 
Irrthums,  in  welchen  Tor  Grub  er  so  viele  Anatomen  verfi&llen 
sind,  lässt  sich  leicht  aufdecken.  Sie  ist  technischer  Natur. 
Man  hat  xwmlich  einen  Nerrenzweig  richtig  bis  zur  Kapsel  des 
Ellenbogengelenks  priLparirt,  aber  die  dünnen  Muskelstreifchen 
übersehen,  n  welchen  die  betre£fenden  Fasern  endigen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  macht  Gruber  die  historische  Be- 
merkung, dass  auch  CruTcilhier')  den  B.  collateralis  ulnaris 


1)  Archiv  f.  Anst.  u.  Physiol.  1867.    8.  560. 

2)  Archiv  f.  Anat.  n.  Physiol.  1864.  S.349.  W.  Krause,  Beiträge  zur 
Neurologie  der  oberen  Extremität,  Leipsig  1865.    8.  11. 

3)  Anat.  descript.  1837.    T.  II.    8.  350. 
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aIs  Ast  des  M.  radialis  aufgefieisst  habe.  Gruber  hat  dabei 
Tergesseiiy  heirorsEulieben,  dass  ich  am  Schluss  eines  Berichtes 
ub^  ca.  zwanzig  Autoren,  welche  diesen  Nerren  falsch  dar- 
gestellt haben,  von  Bourgery*)  und  Sappey*)  gesagt  hatte,  die 
letzteren  Beiden  hatten  die  wesentlichen  Verhältnisse  des  ge- 
nannten Nerven  richtig  erkannt,  wenn  auch  ihre  Darstellung 
keineswegs  eine  klare  zu  nennen  sei.  Grub  er  behauptet  nun 
freilich,  Bourgery  habe  von  Gruveilhier  entlehnt.  Aber 
abgesehen  davon,  dass  solche  Behauptungen  an  sich  meistens 
schwer  zu  beweisen  sind,  so  muss  Gruber,  obgleich  er  die 
von  mir  schon  früher  citirte  Figur  ebenfalls  anfahrt,  momentan 
vergessen  haben,  dass  Bourgery  eine  Abbildung  lieferte, 
Cruveilhier  hingegen  nur  eine  Beschreibimg.  Aus  Cru- 
veilhier's  Worten  aber  eine  Abbildung  zu  construiren,  möchte 
nidit  ganz  leicht  sein,  und  jedenfedls  hat  Bourgery  nach  der 
Natur  zeichnen  lassen. 

So  klar  das  Alles  ist^  so  bleibt  für  den  unbefangenen  Leser 
dodi  ein  Punkt  in  G|ruber's  Auseinandersetzung  auffallend. 
Cruveilhier  lässt  nämlich  den  R.  collateralis  ulnaris  zum  M. 
anconeuB  medialis  gehen.  Grub  er  „bisweilen^  zur  Ellenbogen- 
kapsel. Wenn  Grub  er  mit  letzterer  Behauptung  Recht  hätte, 
so  würde  offenbar  Cruveilhier  einen  für  die  Beurtheilung 
der  (motorisdien  oder  sensiblen)  Natur  des  genannten  Nerven- 
rostes sehr  wesentlichen  Punkt  übersehen  haben,  und  gerade 
diesen  Punkt  übergeht  Gruber  mit  Stillschweigen! 

Die  Sachlage  bezeugt  einmal  wieder  die  bedauemswerthe 

Unklarheit,  welche  in  der  descriptiven  Anatomie  über  die  Ver- 

theilungsweise  der  peripherischen  Nerven')  herrscht   Als  ob  ein 

Nerv  bald  so,  bald  anders  beschaffen  sei,  die  Fasern  derselben 

Wurzeln  nach  Umstanden  bald  dieser,  bald  jener  Function  vor- 


1)  Tiait  comp],  de  Tanat  de  Thomme.  T.  III.  1844.  S.  263. 
H  59.  Fig.  1.  Nr.  14. 

S)  Tnit.  d'anat.  descr.  T.  II.  1862.  S..  350. 

8)  Yergl.  W.  Krause,  die  Anatomie  des  Kaninchens  in  topo- 
grapliiseher  und  operativer  Racksicht  bearbeitet.    Leipzig  1868.  S.  37. 
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stellen  Unntenl  Wie  häufig  Yarieütcn  der  Nerven  sind,  ist 
kunlich^}  danralegen  Tersucht  worden;  die  Tielfech  beluniptete 
Yeriheiliuig  dee  E.  oollateraliB  ulnaiis  an  das  ElienbogengeleDk 
aber  repnaentiit  keine  Yaiietat,  sondern  einen  IirÜnun. 


1)  W.  Krause  uod  J.  Telgmann,  die  NerreuTaiietiUn  beim 
Mensclien.    Leipzig  1868. 


Berichtigung. 
8.  65  Z«  16  T.  u.  lies:  13»6^  «talt  lb,lfi. 
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Ueber  Noctiluca  miliaris  Siir. 


Von 


Dr.  W.  DöNiTZ. 


(Hienu  Taf.  IT.) 


Die  Noctiluca  miliaris  Sur.  ist  in  letzter  Zeit  mehrfach 
Gegenstand  wissenschaftlicher  Untersuchungen  gewesen.  Trotz- 
dem kann  unsere  Eenntniss  von  dem  Bau  dieses  meerleuchten- 
den Thieres  nur  eine  sehr  unvollkommene  genannt  werden. 
Was  wir  darüber  wissen,  beschrankt  sich  auf  folgende  Angaben« 
Das  Thierchen  besitzt  eine  äussere  feste,  Tollkonmien  durch- 
sichtige Schale,  welche  einen  dunklen  Weichkörper  einscbliesst, 
von  dem  aus  yerastelte,  unter  einander  Maschen  bildende 
oontractUe  Fäden  nach  der  Peripherie  hinziehen,  um  sich 
als  feines  Netzwerk  an  der  Innenfläche  der  Schale  auszu- 
breiten. Die  Schale  trägt  an  der  einen  Seite  eine  Ein- 
bucht,  wegen  deren  sie  mit  einem  Pfirsich  verglichen  wird. 
Aus  der  Einbuchtung  entspringt  ein  geisselformiges  Organ, 
welches  durch  seine  Peitschenschwingungen  die  Bewegung  des 
Thieres  vermittelt.  Unterhalb  der  Geissei,  in  der  Tiefe  der 
Einbuchtung,  ist  die  Schale  von  einer  sogenannten  Mund- 
öfoung  durchbohrt,  aus  welcher  hin  und  wieder  ein  diinner 
Faden  hervorgeschnellt  wird,  um  eben  so  geschwind  wieder 
zurückgezogen  zu  werden.  Der  Band  der  Mundöffnung  ist  an 
der  einen  Seite  mit  einem  zähnartigen  unbeweglichen  Yorsprung 
besetzt.  Endlich  befindet  sich  an  dem  Thiere  ein  scharfkanti- 
ger Stab,   dessen  Lage  aber  nicht  richtig  erkannt  ist    Einige 

Eriekm't  «.  da  Boit-B«7mond*t  Arehiv.    1866.  10 
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weitere  Angaben,  die  noch  streitig  sind,  werde  ich  im  Lanfe  der 
Untersuchung  berühren.  —  üeber  die  Fortpflanzungsweise  fin« 
den  sich  in  der  Literatur  nur  bei  Busch  ^}  einige  Angaben,  die 
aber  den  Gegenstand  keineswegs  erschöpfen.  Busch  will  an 
den  in  Cadix  beobachteten  Noctiluken,  die  er  für  eine  andere 
Species  halt,  als  die  nordische  und  N.  mediterranea  nennt, 
die  Keime  gefunden  und  deren  Entwickelung  bis  zu  einem  ge- 
wissen Stadium  verfolgt  haben.  An  der  Beobachtung  des  Ueber- 
gangs  dieser  Jugendzustande  in  weiter  entwickelte  Formen  wurde 
er  durch  den  Unverstand  spanischer  Hafenbeamten  verhindert. 

Bei  meinem  Aufenthalte  auf  Helgoland  im  August  und 
September  1867  traf  ich  die  Noctiluken  in  so  reicher  Menge 
an,  dass  sie  ^manchmal  auf  weite  Strecke  hin  das  Meer  in  einer 
3  bis  5  Zoll  dicken,  rothlich  erscheinenden  Schicht  bedeckten; 
eine  Erscheinung,  deren  schon  Suriray*)  Erwähnung  ihat  Da 
ich  nun  einige  neue  Beobachtungen  an  ihnen  gemacht  habe, 
so  theile  ich  dieselben  hier  mit^  in  der  Ho&ung,  dass  sie  dazu 
beitragen  werden,  einiges  Licht  auf  dieses  scheinbar  so  einünch 
gebaute  und  doch  so  schwer  zu  analysirende  Geschöpf  zu  wer- 
fen. Ich  werde  zuerst  die  Schale,  darauf  den  Weichkörper,  und 
schliesslich  einen  Regenerationsvorgang  besprechen. 

Die  Schale  hat  im  allgemeinen  die  Gestalt  einer  Kugel, 
wie  jetzt  wohl  allgemein  angenommen  wird.  Nur  Busch  be- 
schreibt sie  als  abgerundete  Scheibe.  Besser  vergleicht  man 
die  Gestalt  des  Thieres,  wie  es  Huxley*)  that,  mit  einem 
Pfirsich,  wegen  des  rinnenfSrmigen  Einschnitts  der  einen  Seite. 
Dieser  Einschnitt  beginnt  sehr  plötzlich  an  der  Stelle,  wo  der 
geisseiförmige  Anhang  von  der  Schale  entspringt  Die  anfangs 
stark  gewulsteten  Rander  desselben  laufen  divergirend  ausein- 
ander, flachen  sich  ab  und  verlieren  sich  allmählich  im  Niveau 


1)  W.  Bus  c  h.  Beobachtungen  nber  Anatomie  und  Entwickelang 
einiger  wirbellosen  Seethiere.    Berlin  Idol. 

8)  Snriray.  Becherches  aar  la  canae  ordinaire  de  la  phospho- 
zeacence  marine,  et  deacription  du  Noctilnoa  miliaria.  Hagaain  de 
Zoologie  par  Gn^rin-M^neville.    Paria  1836. 

8)  Th.  Hnxley.  On  the  atractnre  of  Noctalica  miliaris.  Qaar- 
terly  Journal  of  Microao.  Science.    III.    1865. 
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der  Eugelobeifladie.  Damit  zugleich  wird  auch  die  Toa  den 
dem  eingeschlosseoe  Grabe  ziemlich  schnell  breiter  nnd  flacher 
nnd  gleidit  sich  sehr  bald  mit  der  iibrigen  Oberflache  der  Schale 
aus.  Der  eine  von  diesen  Rändern  ist  wenigstens  um  das 
Doppelte  langer  als  der  andere  und  zieht  nach  der  Sichtung 
hin,  in  welcher  der  stabfSnnige  E5rper  liegt,  während  der  kür- 
zere Rand  von  dieser  Richtung  unter  einem  ungefähr  rechten 
Winkel  abbiegt 

Der  Stab-  oder  pfriemen formige  Körper  ist  von  Webb  *) 
schon  recht  gut  beschrieben  worden.  Das  der  Geissei  zuge- 
kehrte Ende  ist  Terbreitert,  das  ihr  abgewendete  Ende  dagegen 
scharf  zugespitzt  Es  scheint  dieser  Stab  die  Gestalt  einer 
dreiseitigen  Pyramide  zu  haben,  deren  eine  Seite  im  Niveau 
der  äusseren  Oberfläche  der  Eugelschale  liegt,  während  die 
anderen  beiden  Seiten  in's  Innere  der  Hohlkugel  hineinragen. 
Das  Texdickte  Ende  ragt  mit  zwei  Ecken  gewöhnlich  ein  wenig 
über  die  Oberfläche  der  Schale  hervor  und  bildet  hier  zwei 
Hockerchen,  deren  Höhe  in  umgekehrtem  Yerhältniss  zur  Grösse 
des  Thieres  steht  Auch  das  spitze  Ende  sieht  man  manchmal 
unter  Verhältnissen,  die  später  erörtert  werden  sollen,  sich  über 
das  Niveau  der  Schale  erheben.  Für  gewöhnlich  endet  es  mit 
scharfer  Spitze  in  der  Ebene  der  Eugeloberfläche  und  wird 
öfters  durch  eine  kleine  Quer&lte  der  Schale  markirt  Der  Stab 
selbst  füllt  eine  Rinne  in  der  Schale  aus,  oder,  was  mir  wahr- 
scheinlicher ist,  er  deckt  einen  Spalt  in  derselben  zu.  Bei  der 
Schwierigkeit  der  Untersuchung  gelang  es  mir  nicht,  diese  Frage 
zu  entscheiden.  So  viel  ist  jedoch  gewiss,  dass  der  Stab  nicht, 
wie  Busch  angiebt,  seine  Spitze  gegen  den  Binnenraum  der 
Schale  kehrt 

In  der  vorher  erwähnten  Einbuchtung  liegt  unmittelbar 
ODterhalb  der  Insertion  der  Geissei  eine  Oe&ung,  welche  all- 
gemein für  den  Mund  genommen  wird.  An  dem  einen  Rand 
dieser  Oeffhung  hat  Huxley  einen  zahnartigen,  dreispitzigen 
Besati  entdeckt,   in  Betreff  dessen  ich  auf  die  Beschreibung 


1)  Woodham  Webb.    On  tibe  Koctilnca  milisris.     Qnstterly 
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seiiies  Entdeckers  Terweisen  muss,  da  ich  an  demselben  die 
Details  nicht  mit  derselben  Deutlichkeit  gesdien  habe,  wie  sie 
Huxlej  abbildet  Es  mag  dies  daher  kommen,  dass  die  Mond- 
offnimg  einem  Wechsel  der  Form  unterworfen  zu  sein  scheint, 
wie  aus  einer  Bemerkung  Yon  Tuffen-West  *)  herrorgeht. 
Auch  Brightwell  bildet  den  Zahn  etwas  anders  ab,  alsHuz- 
ley  und  Webb- 

Huxley  erwähnt  femer  eine  sEweite,  als  After  gedeutete 
Oeffiiung  in  der  Gegend  zwischen  Mund  und  Stab.  Ich  habe 
diese  Stelle  Tielfach  untersucht,  konnte  mich  aber  nicht  über- 
zeugen, dass  sie  wirklich  eine  Oeffnung  darstellt  In  vielen 
Fallen  nämlich,  wo  ich  die  Noddluken  in  solchen  Stellungen 
Tor  mir  hatte,  bei  denen  diese  vermeintliche  Oe&ung  gerade 
recht  klar  hatte  hervortreten  müssen,  vermisste  ich  sie  ^mc- 
lich,  so  dass  ich  vermuthen  möchte,  dass  es  sich  um  etwas  zu- 
fälliges handelt,  um  so  mehr,  als  die  Lage  dieser  im  FrolQ 
trichterförmig  erscheinenden  Stelle  eine  vielfach  wechselnde  ist 
Bald  liegt  sie  mehr  in  der  Nähe  des  Mundes,  bald  mehr  in  der 
Nähe  des  Stabes.    Letzteren  Fall  zeigt  Fig.  2. 

Die  Geis  sei  endlich  stellt  ein  hohles  Bohr  dar,  mit  nieren- 
fSrmigem  Querschnitt  ^.  Die  Wandung  des  Rohres  scheint 
aus  derselben  Substanz  zu  bestehen,  wie  die  Schale  der 
Noctiluca  überhaupt,  dabei  aber  viel  zerbrechlicher  zu  sein  als 
diese.  Es  kommen  nämlich  Individuen  ohne  Geissei  vor,  die 
aucb,  nach  BrightwelTs  Mittheilung,  Colonel  Baddelej  ge- 
sehen hat  Hierbei  kann  ich  nicbt  unterlassen,  darauf  aufimerk- 
sam  zu  machen,  dass  man  bei  der  Beurtheilung,  ob  ein  Indi- 
viduum eine  Geissei  habe  oder  nicht,  sehr  vorsichtig  sein  muss. 
Die  Noctiluca  schwimmt  nämlich  regelmassig«  mit  nach  unten 
gerichteter  Geissei.  Wendet  man  bei  der  Untersuchung  Linsen 
mit  weitem  Focalabstand  an,  so  kann  man  das  Organ  durdi 
den  Körper  hindurch  erkennen«    Bei  stärkeren  Yergrösserungen 


1)  Brightwell.    On  Self-Division  in  NoctUnea.  Ootiteily Joum. 
of  llicrosc.  Science.    1867.    Pag.  189« 

2)  Eine  instractive  Abbildung  der  Geissel  giebt  Brightwell 
a.  a.  0.    Tf.  XIL  Fig.  16. 
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hindert  gewöhnlich  der  geringe  Focalabstand  das  Einstellen  der 
Geissei  in  den  Focus,  wenn  man  das  Thier  nicht  drücken  will. 
Solche  Fälle,  in  denen  man,  wie  es  häufig  yorkonmit,  durch 
die  üntersadrangsmethode  am  Erkennen  der  Geissei  verhindert 
wird,  darf  man  nicht  mit  wirklichem  Fehlen  derselben  yer* 
wediseln« 

Der  Weichkorper  der  Noctilaca  liegt  an  der  inneren 
Oberfladie  der  Schale,  in  der  Gegend  zwischen  Mund  und  Basis 
des  Stabes.  Er  bildet  eine  unregelmassig  gestaltete  Masse  con- 
tractiler  Substanz.  In  manchen  Fällen  zieht  sich  diese  Masse 
bis  über  die  Gegend  hin,  welche  der  stabformige  Körper  be- 
deckt (Fig.  2).  Einen  kernartigen  Körper,  welcher  in  die- 
selbe eingebettet  sein  soll,  konnte  ich  nicht  in  allen  Fällen 
entdecken.  Selbst  Essigsäure,  deren  Anwendung  empfohlen 
wird,  um  ihn  siditbar  zu  machen,  half  nicht  immer  zum  Ziel. 
Ich  erkläre  mir  dies  so,  dass  der  Kern,  wie  dies  später  erör- 
tert werden  soll,  wahrscheinlich  in  directer  Beziehung  zur  Fort- 
pflanzung eteht  und  deshalb  periodisch  auftritt  In  manchen  Fällen 
mag  auch  aufgenommene  Nahrung  als  Kern  gedeutet  worden  sein. 

Die  contractile  Substanz  schickt  eine  grosse  Anzahl  Ton 
Fortsätzen  aus,  welche  in  radiärer  Anordnung  das  Lumen  der 
Hohlkugel  durchziehen,  sich  vielfach  verästeln,  unter  einander 
anastomosiren,  gegen  die  Peripherie  hin  feiner  werden  und  sich 
endlich  als  äusserst  zartes  Netzwerk  an  der  Innenfläche  der 
Schale  ausbreiten.  An  den  Theilungsstellen  der  Fäden  finden 
sidi  häufig  grössere  Anhäufungen  contractiler  Substanz,  welche 
in  ihrer  Erscheinung  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  sogenannten 
Sdiwimmhänten  an  den  Pseudopodien  der  Rhizopoden  besitzen. 
Eine  solche  Stelle  ist  von  Quatrefages')  sehr  naturgetreu 
abgebildet  worden.  An  den  Fäden  bemerkt  man  sofort  dunkel 
costourirte  Kügelchen,  welche  den  Eindruck  von  Fetttröpfchen 
machen  und  in  der  That  dafür  angesprochen  werden  müssen, 
da  sie  sich  gegen  Reagentien  wie  Fett  verhalten  und  nach  dem 
Absterben  des  Thieres  intact  zurückbleiben,  während  die  con- 


l}deQuatrefages.    Obserrations  sar  les  Noctiliiqaes.    Ann. 
te  Sc.  nat  IlUtoe  Mt.    ZooL  XIY.    1861,     PL  Y,    Fig.  9. 
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tractile  Substanz  zerfallt.  Diese  Fetttropfchen  nun  sieht  man 
die  Faden  auf  und  ab  wandein,  je  nach  der  Richtung  der  an 
den  Fäden  ablaufenden  Contractionswelle.  Neben  den  Fett- 
tropfen  sieht  man  an  den  Fäden  andere  Körnchen,  welche  das 
Licht  in  derselben  Weise  brechen  wie  die  contractile  Substanz 
der  Fäden  selbst.  Auch  sie  wandern  hin  und  her.  Sie  ent- 
stehen manchmal  plötzlich  an  einem  vorher  gleichnuissig  breiten 
Faden  und  yergehen  auch  wieder  unter  den  Augen  des  Be- 
obachters. Daraus  erhellt,  dass  sie  nichts  weiter  sind,  als 
kleine  Anhäufungen  contractiler  Substanz,  imd  dass  ihre  Be- 
wegungen in  die  Kategorie  der  Komchenbewegung  der  Bhizo. 
poden  gehören,  die  nach  Reichert's  0  Untersuchungen  als 
locale  Contractionserscheinungen  aufzufassen  sind,  und  wel- 
che, wenn  sie  ihren  Ort  yerändern,  als  Contractionswellen 
auftreten. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  die  Fäden  der  Noctiluca  als  Paeudo- 
podien,  das  heisst  als  solide  Stiunge  contractiler  Substanz,  oder 
ob  sie  als  Rohren  mit  contractilen  Wänden  aufzufassen  sind. 
Die  Beobachtung  des  blossen  Fadens  lehrt  in  dieser  Beziehung 
gar  nidits;  an  so  feinen  Fäden  würde  sich  optisch  eben  kein  Hohl- 
raum, auch  wenn  er  vorhanden  sein  sollte,  erkennen  lassen,  eben 
so  wenig  wie  an  einem  leeren  Capillargefäss,  das  durchschnitt- 
lich viel  dicker  ist,  als  oin  solcher  Faden.  Da  gilt  es  also, 
nachzusehen,  ob  die  Fäden  einen  Inhalt  fuhren,  welcher  Natur 
dieser  Inhalt  ist,  und  wie  er  sich  zur  contractilen  Substanz  des 
Fadens  yerhält.  Nun  hat  aber  ^hon  Quatrefages  bemerkt, 
dass  die  aufgenonunene  Nahrung,  aus  Diatomacecn,  BaciUarien 
u.  s.  w.  bestehend,  bis  in  die  stärkeren  Fäden  eindringt,  dass 
Garmin  und  Indigokörnchen  bis  eben  dahin  gelangen,  und  dass 
endlich  die  feineren  Fäden  immer  nur  an  Volumen  geringe  In- 


X)  Reichert.  Ueber  die  contractile  Substanz  und  ihre  Bewe- 
gnngserscbeinnngen  etc.  Abbandl.  der  Kgl.  Akademie  der  Wissen- 
schaften zu  Berlin.    1867. 

Ueber  die  Bewegungserscheinnngen  an  den  Scheinfassen  der  Po- 
Ijtbalamien  etc.  Monatsber.  der  Kgl.  Akademie  der  WiaaeiiBcbaften 
zn  Berlin,    1862. 


Ueber  NoctSnca  mfliaris  Bor.  148 

haÜBinMeeii  fahren.  Diese  Beobachtoog  kann  ich  nur  bestati* 
gen.  Anch  die  oben  erwähnten  Fettkornehen  werden  um  so 
kleiner,  je  feiner  der  Faden  ist,  in  dem  sie  stecken«  Ja,  in  den 
zarten  Maschen  an  der  Innenfläche  der  Schale  sind  diese  Körn- 
chen nnmessbar  fein.  Hatte  man  es  nun  mit  soliden  Fiden 
zu  thun,  in  welche  die  Körnchen  eingebettet  wären,  so  sieht 
man  nicht  ein,  warum  nicht  anch  einmal  grössere  Kömer  bis 
an  die  Peripherie  der  Schale  durch  Gontractions*  Bewegung 
getrieben  werden  sollten;  davon  zu  schweigen,  dass  nach 
Reichert's  oben  erwähnten  Untersuchungen  die  Contrac* 
tionswellen  über  fremde  Körper  hinweg  ziehen,  ohne  sie 
fortzuschieben.  Die  Annahme  contractiler  Röhren  dagegen  er- 
klart die  EiBcheüiung  Tollkommen.  Die  feineren  Röhren  sind 
eben  nicht  so  sehr  erweiterongsßhig,  um  grössere  Körper 
aufioehmen  zu  können.  Deshalb  gelangen  nur  äusserst  kleine 
Partikel  bis  in  die  feinsten  Fäden;  die  grösseren  Körper  müssen 
in  den  starker  ausdehnbaren  dickeren  Röhren  zurückbleiben« 
Man  muss  demnach  Quatrefages  ToUkommen  beistimmen,  wenn 
er  den  Hohlraum  des  Weichkörpers  sich  in  die  Fäden  fortsetzen 
lässt  Aus  demselben  Grunde  kann  ich  aber  diesem  Autor 
nicht  beipflichten,  wenn  er  diese  Fäden  Pseudopodien  nennt 
Unter  Pseudopodien  versteht  man  solide,  unter  der  Gestalt  von 
Fäden  erscheinende  Gontractionszustände  von  contractilen  Sub- 
stanzen, niemals  aber  röhrenförmige  Gebilde,  gleichgültig,  ob 
sie  Contractionsfahigkeit  besitzen  oder  nicht.  So  wird  es  Nie- 
mand einfiBdlen,  die  Saugfäden  der  Adneten  mit  Pseudopodien 
ideDtificiren  zu  wollen. 

Ein  Umstand  bestärkt  uns  noch  in  der  AufEassung,  dass 
die  Fäden  der  NoctUnca  keine  Pseudopodien  sind.  Man  hat 
nämlich  noch  nicht  beobachtet,  dass  der  Weichkörper  neue 
Fiden  aasschickte,  die  selbständig  durch  das  Lumen  der  Kugel 
gesogen  wären  und  sich  an  die  Schale  angeheftet  hätten,  wäh- 
rend doch  auf  der  anderen  Seite  bei  Rhizopoden  das  Hervor- 
strecken  neuer  Scheinfnsschen  eine  characteristische  Erscheinung 
ist.    Man  könnte  dagegen  einwenden,  dass  Krohn  ^)  und  später 

1)  Krohn.  Noüz  über  die  Noetilnca  miliaris.  Wiegmann^s  Arch. 
iSr  Matoxgeseh.    lS5t.    Bd.  I. 
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Huxley  das  Henrorschnellen  und  plötzliche  Zurückziehen  eiaer 
sogenaDnten  Gilie  aus  der  Mundöffoung  beschreiben.  Mir  is^ 
dieses  Phänomen  leider  nicht  zu  Gesicht  gekommen;  doch  ist 
es  mir  wahrscheinlich,  dass  diese  Gilie  in  der  That  eine  Pseu- 
dopodie  ist.  Nur  darf  man  dieselbe  nicht  für  ein  Analogon  der 
im  Innern  der  Schale  ausgespannten  Fäden  halten.  Letztere 
wechseln  zwar  ihre  Grestalt,  niemals  aber,  soweit  die  bisherigen 
Beobachtungen  reichen,  ihre  Anheftung ;  niemals  entstehen  neue 
Fäden  im  Innern  der  Schale.  Die  Gilie  dagegen  tritt  nach  Art 
der  Pseudopodien  nach  aussen  hervor  und  kann  denmach  als 
Scheinfusschen  aufgeüssst  werden,  da  sie  ja  von  einer  Substanz 
ausgeschickt  wird,  die  zu  den  contractilen  gehört  Bedenkt 
man  nun,  dass  an  den  Fäden  der  Noctiluca  die  sogenannte 
Kömchenbewegung  sich  zeigt,  so  würde  es  nicht  einmal  anf- 
£allen  können,  wenn  man  im  Innern  der  Schale  eine  Pseudo- 
podie  sähe.  Nor  würde  man  den  Zweck  einer  solchen  im  In- 
nern eines  nach  aussen  hin  vollständig  abgeschlossenen  Hohl- 
raumes nicht  verstehen.  Aus  diesem  Grunde  glaube  ich  nicht, 
dass  es  gelingen  wird,  eine  solche  Beobachtung  zu  machen. 

Ich  habe  mich  oben,  bei  Beschreibung  der  Schale,  gegen 
die  Existenz  einer  Afteröfinung  ausgesprochen  und  bin  darin 
in  Widerspruch  mit  Huxley,  welcher  sogar  einen  wohl  begrenz- 
ten Nahrungskanal  annimmt,  der  Mund  und  After  verbinden 
solL  Einen  solchen  Ganal  konnte  ich  nicht  auffinden,  und  das 
Verhalten  der  aufgenommenen  Nahrung  widerlegt  dessen  Vor- 
handensein. Die  Nahrungsmassen,  welche  mitunter  sehr  vola- 
minös  sind,  dringen  noch  unverdaut  in  die  Fäden  ein  und  sind 
dann  inmier  von  grösseren  Mengen  contractiler  Substanz  einge- 
schlossen. Gar  nicht  selten  hangen  diese  Anhäufungen  con- 
tractiler Substanz  um  Nahrungsmassen  nur  durch  relativ  dünne, 
das  heisst  stark  contrahirte  Fäden  mit  der  Hauptmasse  des 
Wei(dikörpers  zusammen.  In  diesem  Falle  müsste  nach  Hux- 
ley*B  Auflassung  das  Nahrungsmaterial  den  Verdauungskanal  ver- 
lassen haben  und  durch  die  Wände  desselben  in  die  Fäden 
eingedrungen  sein,  was  doch  wohl  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich ist,  da  etwas  Aefanliches,  wie  ich  schon  oben  hervor- 
hob^ im  ganzen  Bereich  der  contractilen  Substanz  nicht  weiter 
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Torkommt  Ansserdem  hat  Webb  die  EnÜeeraog  der  Contenta 
immer  nur  durch  die  centrale  Depre88ioD>  das  heisst  durch  die 
sogenannte  Mandoffanng  erfolgen  sehen. 

Die  contractile  Snbstans  erstreckt  sich  auch  in  die  Geissei 
hinein  und  nimmt  hier  ein  quergestreiftes  Aussehen  an,  wie 
das  schon  Huxle  j  gegenQuatrefages  hervorhob,  der  die  Quer- 
streifung  in  die  Membran  der  Geissei  verlegte.  Man  hat  häufig  Ge- 
legenheit, abgestorbene  Noctiluken  zu  sehen,  bei  weldien  die  In- 
haltamasse  aus  der  Geissei  hervorgetreten  ist.  Dann  erscheint  die 
leere  Hülle  als  vollkommen  glatte  Membran.  Hin  und  wieder  er« 
kennt  man  allerdings  in  solchen  Fällen  eine  Andeutung  einer 
Querstreifung,  aber  man  überzeugt  sich  leicht,  dass  dies  auf 
einem  Zurückbleiben  von  Inhaltsresten  in  der  Hülle  der  Geissei 
b^roht  Manchmal  gewährt  eine  halbleere  Geissei  sogar  den 
Ansdiein,  alg  ob  sie  zwei  oder  drei  Reihen  Locher  trüge. 

Quatrefages  beschreibt  eine  aus  der  Mundöfhung  bruch- 
sackartig hervorhängende  Masse  des  Weichkörpers.  An  frischen 
lebenakiäftigen  Exemplaren  konnte  ich  dieselbe  eben  so  wenig 
wiederfinden,  als  Huxley,  und  glaube,  dass  der  genannte  For- 
scher absterbende  Thiere  vor  sich  gehabt  hat,  an  denen  das 
Austreten  des  Inhalts  aus  der  Schale  eine  gewöhnliche  Er- 
scheinung ist 

Was  die  Einwirkung  von  Beagentien  auf  die  contractile 
Substanz  betrifit,  so  will  ich  nur  die  Osmiumsäure  erwähnen. 
Es  färbte  dieses  Reagens  die  contractile  Substanz  difius  und  nur 
schwach  bräunlich,  ein  Zeichen,  dass  innerhalb  dieser  Substanz 
kein  energisdier  Yerbrennungsprocess  vor  sich  geht,  wie  man 
nseh  M.  Schultzens. erster  Mittheilang  über  die  Einwirkung 
&4e8  Pmeparates  auf  den  Leuchtkorper  von  Lampyris  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  hätte  erwarten  sollen. 

Ich  kann  die  Besprechung  des  Weichkörpers  der  Noctiluca 
nicht  verlassen,  ohne  auf  einen  mir  unerklärlichen  Irrthum  auf- 
merksam zu  maehen,  der  sich  in  dem  von  V.  Carus  bearbei- 
teten Theile  des  Handbuches  der  Zoologie  vorfindet  Es  heisst 
dort  in  der  Diagnose  der  eigens  für  die  Noctiluca  geschaf- 
fenen Klasse  der  Myxocystodea,  dass  diese  Organismen 
ttn  gallertartiges,   dem    Schleimgewebe    höherer  Thiere   ver- 
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gleichbares  Eorperparench jm  besitzen.  Zwischen  den  oontractilen 
Fäden  der  Noctiluken  nnd  irgend  einem  Bindesabstanzgebiide 
der  Wirbelthiere  findet  auch  nicht  die  geringste  Aehnlichkeit 
statt.  Keine  Spur  einer  Zelle  oder  eines  Abkömmlings  einer 
solchen  ist  zu  entdecken.  Von  einem  gallertigen  Eorperparen- 
chym  kann  nicht  im  Entferntesten  die  Rede  sein.  Die  Fäden 
spannen  sich  einfach  in  einem  mit  hyaliner  Flüssigkeit  ange- 
füllten Hohlraum  aus,  und  diese  Flüssigkeit  ist  wahrscheinlich 
nichts  als  Seewasser.  Man  beobachte  nur  eine  Noctiluca,  deren 
Fäden  sich  von  der  Peripherie  gegen  die  sogenannte  Mund- 
offoung  hin  zurückziehen,  um  überzeugt  zu  sein,  dass  aussier- 
halb  kein  organisirtes  Gebilde,  sondern  nur  eine  wasserhelle 
Flüssigkeit  existirt. 

An  demselben  Ort  findet  sich  die  Angabe,  dass  die  Fäden 
unter  der  äusseren  Haut  ein  Maschenwerk  bilden,  „welches 
durch  eine  fein  granulirte,  deutlich  zellige  Schicht  an 
jene  geheftet  ist^  Diese  Zellen  sind  nichts  anderes  als  die 
Maschen  selbst,  die  allerdings  bei  oberflächlicher  Betrachtang 
für  eine  'epithelartige  Zellenschicht  genommen  werden  könnten. 
Um  hier  Zellen  annehmen  zu  können,  müsste  man  doch  vor 
allen  Dingen  deren  Kerne  nachweisen,  was  in  diesem  Falle 
seine  Schwierigkeiten  haben  dürfte.  Ausserdem  muss  ich  be- 
streiten, dass  bei  derNoctiluca  noch  eine  dritte,  zwischen  Maschen- 
werk und  äusserer  Hülle  eingeschaltete  Schicht  vorkommt,  wenn- 
gleich Huxley  und  Webb  eine  solche  annehmen.  Ich  habe 
nichts  gesehen,  was  irgendwie  auch  nur  zur  Yermuthung  fuhren 
könnte,  dass  eine  solche  Zwischensubstanz  vorhanden  sei.  Im 
Gegentheil  werden  meine  gleich  zu  berichtenden  Beobachtungen 
über  die  Regeneration  der  Schale  zeigen,  dass  diese  ein  directes 
Froduct  der  oontractilen  Substanz  ist;  und  damit  ist  die  An- 
nahme vom  Yorbandensein  einer  solchen  Zwischensnbstanz 
widerlegt. 

Bei  Gelegenheit  einer  früheren  Mittheiluug  über   diesen 
Gegenstand  ')  hatte  ich  die  Bemerkung  gemacht,  dass  die  Wie- 


1)  Donitz.     SitznnfTsbericbte   der  Gesellschaft  natarforscbender 
Freunde  sn  Berlin,  19.  Nov.  1S67. 
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dererzengung  der  Schale  bisher  noch  nicht  beobachtet  sei. 
Indessen  finde  ich  jetzt,  dass  Webb  schon  dasselbe  gesehen 
hat  Da  aber  Webb's  schone  Beobachtung  vergessen  worden 
zu  sein  scheint,  so  will  ich  hier  noch  einmal  ausfuhrlicher 
darauf  eingehen. 

Es  kommt  häufig  yor,  dass  während  der  Untersuchung  die 
Fäden  der  Noctiluca  sich  von  der  Schale  loslosen  und  nach  der 
Anhäufung  oontractiler  Substanz  an  der  fiasis  der  Geissei  zu- 
rückziehen. Nicht  selten  quillt  dann  der  gesammte  Weichkor- 
per  aus  der  OeSnung  der  Schale  hervor  und  reisst  ilen  stab- 
fozmigen  Körper  mit  sich  fort  (Taf.  lY.  Fig.  4.).  Behält  man 
dann  das  Object  einige  Zeit  unter  den  Augen,  so  sieht  man 
öfter  einen  hellen  Saum  sich  von  der  ziemlich  undurchsichtigen 
Masse  blasenförmig  abheben.  Die  einzelnen  Blasen  confluiren 
und  dehnen  sich  mehr  und  mehr  aus,  während  zugleich  Fäden 
von  dem  Weichkorper  nach  dem  neuen  Contour  hinübergespannt 
werden  (Fig.  5).  Diese  Fäden  sind  schon  vorhanden,  sobald 
die  ersten  Andeutungen  des  hyalinen  Saumes  sich  zeigen.  Nie- 
mals habe  ich  von  dem  Weichkörper  selbständig  entspringende 
Fäden  gesehen,  die  sich  durch  den  Hohlraum  hindurch  nach 
der  Peripherie  vorgeschoben  hätten.  Allmählich  runden  sich 
die  Gontouren  der  in  einander  geflossenen  Blasen  ab,  und  man 
hat  eine  neue,  vollständige  Noctiluca  vor  Augen.  Anfänglich 
sah  der  dreikantige  Stab  mit  drei  Spitzen  weit  über  die  con- 
tractile  Substanz  und  die  sich  regenerirende  Schale  hinaus 
(Fig.  4).  Mit  dem  Wachsthum  der  neuen  HüUe  aber  kommt 
er  im  Niveau  derselben  zu  liegen,  und  es  markiren  sich  nur 
noch  die  drei  Spilzen,  welche  ein  wenig  über  die  Eugelober* 
flache  hervorragen.  Wie  die  Geissei  sich  bei  diesem  Regene- 
ntionsvorgang  verhalt,  konnte  ich  nicht  immer  mit  Sicherheit 
feststellen.  In  einigen  Fällen  schien  mir  der  weiche  Inhalt  der 
Geissel  aus  der  alten  Noctiluca  mitgenommen  zu  werden  und 
sich,  wie  der  übrige  Körper,  mit  einer  neuen  festen  Hülle  zu 
bekleiden. 

Diese  Beobachtungen  lehren,  dass  die  Schale  der  Noctiluca 
ein  directes  Abeonderungsproduct  der  contractilen  Substanz  ist 
Aeknliehe  fiegeaexationsf  orgänge  wird  man  bei  niederen  Thieren 
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noch  häufig  finden,  und  ioh  Terweise  in  dieser  Beziehung  haupt- 
sächlich auf  die  Hydropolypen,  indem  mir  das  Bild  einer  abge- 
storbenen Gampanularia  yorschwebt,  welches  nidit  anders 
gedeutet  werden  kann,  als  dass  auch  hier  eine  Wiedererzeugung 
des  Hartgebifdes  stattgefunden  hatte.  Man  sah  in  diesem  Falle 
nämlich  yom  Grunde  der  Grlocke  aus  sich  noch  einen  Ring  er- 
heben, welcher  einerseits  die  directe  Fortsetzung  des  obersten 
Binges  des  Polypenträgers  bildete,  und  andererseits  eine  zweite 
Glocke  trug,  welche  sich  gegen  die  Oeffoung  hin  an  die  In- 
nenwand der  äussern  Glocke  fest  anlegte  und  mit  ihr  yerklebt 
zu  sein  schien.  Es  fanden  sich  also  zwei  Glocken  ineinander 
geschachtelt.  Ich  glaube  nun  annehmen  zu  müssen,  dass  an 
diesem  Exemplar  der  Weichtheil  des  Poljpenkopfes  auf  gewalt- 
same Weise  entfernt  worden  war,  dass  er  sich  aber  yom  Stiel 
aus  regenerirt  hatte.  Dabei  hatte  sich  der  Stiel  zugleich  um 
einen  Ring  yerlängert,  und  der  ganze  neugebildete  Weichkor- 
per  hatte  dann  eine  neue  Schale  ausgesondert 

Dass  mir  bei  meinen  Untersuchungen  niemals  eine  sich 
ibeilende  Noctiluca  zu  Gesicht  gekommen  ist,  mag  an  der  Un- 
gunst der  Jahreszeit  liegen.  Brightwell,  welcher  die  lehr- 
reichsten Abbildungen  über  diesen  Vorgang  yero£fentlicht  hat, 
bemerkt,  dass  die  Theilung  hauptuLchUch  im  Winter  bis  in  das 
Frühjahr  hinein  sich  zeigte.  Meine  Beobachtungen  dagegen 
fallen  in  die  Monate  August  und  September. 

Suchen  wir  uns  nun  eine  Yorstellung  yon  dem  inneren 
Bau  der  Noctiluca  zu  machen,  so  muss  man,  glaube  ich,  die 
Weicbgebilde  des  Thieres  als  Hohlkörper  aufGassen,  dessen 
^Vf^de  aus  contractiler  Substanz  bestehen.  Der  Körper  schiokft 
yielfach  yerastelte  Fäden  aus,  in  welche  sich  Fortsetzungen  des 
Hohlraumes,  selbst  bis  in  die  feinsten  Verzweigungen  hinein, 
erstrecken.  Das  Nahmngsmatenai  dringt  durch  die  Mundöff- 
nuug  der  Schale  ein.  Das  Vorkommen  einer  MnndöShung  des 
Weichkörpers  selbst  ist  zwar  noch  nicht  beobachtet  worden,  da 
gerade  die  in  Betracht  kommende  Stelle  der  Ontersuehong 
schwer  zugänglich  ist;  doch  dürfte  die  Anwesenheit  einer  sol- 
chen Oeffiiung  eine  Nothwendigkeit  sein.  Durch  die  Gontrac- 
tionen  der  Leibeswand  wird  einerseits  die  Bewegung  der  yon 
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der  anfgenommenen  Nahrung  abstammendexi  Fetttropfchen  in 
den  hoblen  Faden  vermittelt;  andrerseits  wird  dadurch  das  Ton 
den  Rhisopoden  her  bekannte  Spiel  der  Eörnchenbewegung  er- 
aengt  Desgleichen  scheint  das  Heryorschnellen  einer  sogenann- 
ten Gilie  ans  der  Mondoffnung  auf  eine  partielle  Gontraction 
der  Leibeswand  bezogen  werden  zu  müssen  und  dem  Hervor- 
streeken  der  Pseudopodien  analog  zu  sein.  Ist  diese  Aufhssung 
die  richtige,  so  besteht  die  Abweichung  der  Noctiluca  von  den 
übrigen  genauer  nntersnchten  Rhizopoden  darin,  dass  sie  einen 
dendritisch  yerzweigten  Hohlkörper  besitzt,  während  nach  Rei- 
chert's  Untersuchungen  die  an  Polythalamien,  insonderheit  an 
Gromia  oyiformis  auftretenden  Pseudopodien  der  contractilen 
Substanz  solide  Gebilde  sind.  Zu  yergleichen  wären  diese  Fäden 
nur  mit  den  hohlen  Fortsätzen  der  Amoeben,  Gremien  u.  s.  w., 
nur  dass  letztere  in  nicht  so  feiner  Verästelung  auftreten. 


Figuren -Erklärung. 

Fig.  1.  Noctiliiea  miliaris  8ar.,  ausgewachsenes  Exemplar.  Es 
ist  das  feine  Netswerk  gezeichnet,  welches  die  Fäden  an  der  Innen- 
flache der  Schale  bilden.  In  der  Einbachtang  links  yon  der  Insertion 
der  Oeissel  erkennt  man  die  sogenannte  Maodoffnang.  Die  zwei 
Hoekerchen  am  linken  Rande  gehören  der  Basis  des  Stabes  an,  wel- 
cher Ton  der  Unterseite  her  durchschimmert. 

Fig.  3.  Mittelgrosses  Exemplar  einer  Noetilnca  im  Profil.  Der 
Stab  ragt  mit  seinen  drei  Ecken  etwas  mehr  als  gewohnlich  aber  das 
NiTeaa  der  Halle  henror.  Dicht  oberhalb  der  Basis  des  Stabes  zeigt 
sich  eine  ungefähr  trichterförmig  gestaltete,  dunkle  Stelle,  welche 
TOD  manchen  Autoren  fQr  einen  After  gehalten  wird.  Die  grossere 
Anhäofong  eontraetiier  Sabstans  sieht  sich  yon  der  Basis  der  Geissei 
Us  snr  Spttse  des  Stabes  hin.  Die  contractilen  Fäden  enthalten 
grössere  nnd  kleinere  Fetttropfchen. 

Fig.  3.  Noctilaea  Ton  der  Stabseite  gesehen.  Der  Stab  ist  an 
seinem  unteren  Ende  stark  Terbreitert;  seine  Spitze  ist  hier  darch 
eine  kleine  Qaerfalte  in  der  festen  Hölle  bezeichnet.  Die  in  den 
Fäden  enthaltenen  Fetttropfchen  sind  äasserst  klein.  Die  an  der 
Unieneite  gelegene  Geissei  ist  nicht  zu  sehen. 

Fig.  i.  Gontractile  Substanz  einer  Noctilaca,  zugleich  mit  Geissei 
nnd  Stab  ans  der  alten  Holle  ausgetreten.  Die  Spitze  des  Stabes 
seheint  abgebrochen  zu  sein. 

Fig.  5.  Contraetiie  Substanz  einer  Noctilaca,  im  Begriff,  eine 
nene  Hölle  so  Ulden. 
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Ueber  die  Ausscheidung  von  Arzneistoffen  durch 

die  Darmschleimhaut. 


Von 


Dr.  H.  Quincke. 

Assistenten  an  der  medicinischen  UniTersitatsklinik  zu  Berlin. 


"Ehrend  für  die  meisten  Secrete  des  thierischen  Körpers 
schon  durch  Versuche  festgestellt  wurde,  welche  von  den  in 
den  Körper  eingeführten  Stoffen  durch  jedes  derselben  ausge- 
schieden werden,  und  dadurch  zum  Theil  in  die  Wirkung  dieser 
StofiPe  ein  Einblick  eröffnet  wurde,  hat  sich  die  Aufmerksamkeit 
der  secretorischen  Thätigkeit  der  Darmschleimhaut  bisher  we- 
niger zugewendet.  Es  beruht  dies  wohl  auf  der  Schwierigkeit, 
das  Darmsecret  einerseits  in  nicht  zu  geringer  Quantität,  an- 
dererseits frei  von  den  übrigen  Secreten  des  Verdauungstractus, 
sowie  von  Ingestis  zu  erhalten,  Schwierigkeiten,  welche  sidi 
auch  der  Erforschung  der  physiologischen  Eigenschaften  dieses 
Secrets  stets  so  hindernd  in  den  Weg  gestellt  hatten. 

Unter  normalen  Verhältnissen  kommen  die  Secrete  des 
Darms  nur  für  den  intermediären  Stoffwechsel  in  Betracht,  we- 
niger für  das  Endresultat  der  Einnahmen  und  Ausgaben  des 
ganzen  Korpers,  da  sie  grösstentheils  wieder  resorbirt  werden. 
Eine  Untersuchung  über  die  Ausscheidung  gewisser  Stoffe  durch 
die  Darmschleimhaut  vervollständigt  daher  die  Kenntniss  der 
Bahnen}  welche  diese  Stoffs  wahsend  ihres  Verweilens  im  Or- 
ganismus durchlaufen.    Unter  pathologischen  Verhältnissen  aber, 
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sowie  nach  therapentisclieii  Eingriffen  bilden  die  Dannabsonde- 
rnngen  ein  Glied  in  der  Reihe  der  wirklichen  Excrete,  durch 
welche  auch  fremde  dem  Körper  zugefiihrte  Stoffe  aus  demselben 
entfernt  werden,  so  dass  es  auch  von  practischem  Interesse  er- 
scheint, zu  wissen,  welche  Substanzen  durch  die  Darmschleim- 
hant  ausgesdiieden  werden,  welche  nicht  Wie  weit  die  Secre- 
tionsverhäitnisse  des  normalen  Darmsafts  Schlüsse  auf  die 
künstlich  Tennehrten  Ausscheidungen  zulassen,  müssen  genauere 
Untersuchungen  der  letzteren  lehren;  vorläufig  machen  es 
Thiry's^)  Yersuche  mit  Drasticis  wenigstens  wahrscheinlich, 
dass  diese  in  vielen  Fallen  nicht  sowohl  durch  Yermehrung  der 
Secretion  als  durch  Anregung  der  Peristaltik  und  schnellere  Ex- 
cretion  abfiihrend  wirken.  — 

Die  reinen  Ausscheidungen  der  Darmschleimhaut  wurden, 
so  Tiel  mir  bekannt  ist,  auf  den  erwähnten  Pimkt  hin  bisher 
noch  nicht  untersucht,  sondern  entweder  die  Faeces  oder  der 
Daiminhalt  hungernder  Thiere,  wobei  natürlich  die  Secrete 
aller  übrigen  Drüsen  des  Yerdauungstractus  nicht  ausgeschlossen 
werden  konnten. 

In  den  Faeces  findet  sidi  Eisen  normal  in  gewisser  Menge 
(Bidder  'und  Schmidt'),  im  Daiminhalt  fand  es  Mayer') 
nach  Injection  von  Eisensalzen  ins  Blut;  Quecksilber  fand  Sai- 
kowsky^)  in  den  Faeces  von  Kaninchen  nach  subcutaner  Ap- 
plication von  Quecksilbersalzen,  doch  bemerkt  er  selbst,  es 
könne  durch  den  Speichel  dahin  gelangt  sein.  Harnstoff  wurde 
Ton  Bernard  und  Barre swil*^)  im  Darminhalt  nephrotomirter 
Hunde  aufgefunden.  Gold  bäum®)  sah  den  Uebergang  von  Jod 
in  Choleradejectionen  bei  subcutaner  Einspritzung  von  Jodna- 
trium,  nicht  nach  Jodkaliumeinspritzong. 

1)  Ueber  eine  neue  Methode,  den  Dünndarm  zu  isoliren.  Wiener 
Sitzungsberichte.    Bd.  50.  1864. 

t)  Bidder  und  Schmidt,  die  Verdaunng^Bafte  und  der  Stoff- 
wedueL    1852.    S.  S61. 

3)  A.  Mayer,  de  ratione  qua  ferrum  mutetur  in  corpore.  Dor- 
pat  1850. 

4)  Virch.  Arch.  XXXVII. 

5)  Ai«h.  gin.  1847.  3.  449. 

6)  YiKh.  Arch.  XXXYIU.  8,  988. 
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Worden  zu  meinen  Versachen  zunächst  auch  nur  leicht  er- 
kennbare Stoffe  gewählt 9  zum  Theil  solche,  die  therapeutisch 
gar  keine  Anwendung  finden,  so  deuten  die  Resultate  doch  auf 
die  eigenartige  Thätigkeit  der  secretonschen  Apparate  des  Daims 
hin  und  lassen  vielleicht,  bis  ausgedehntere  Yersuchsreihen 
existiren,  Analogieschlüsse  über  das  Verhalten  verwandter  Stoffe 
zu.  Gegenstand  der  Untersuchung  war  stets  das  Secret  des 
Dünndarms;  meist  wurden  Hunde,  einige  Mal  auch  Katzen  und 
Kaninchen  zu  den  Versuchen  benutzt 

Der  Methoden  zur  Gewinnung  reinen  Dannsafts  giebt  es 
zwei;  beide  wurden  von  mir  angewandt  Die  erste  von  Fre- 
richs^)  herrührende  besteht  in  der  Unterbindung  von  Darm- 
schlingen  hungernder  Thiere;  nach  4 — 6  Stunden  wird  das 
Thier  getödtet  und  der  Inhalt  der  Dannschlinge  untersucht 
Nach  der  zweiten  von  Thiry  (1.  c)  angegebenen  Methode 
wird  ein  Darmstück  dauernd  isolirt,  so  dass  seine  Secrete  längere 
Zeit  hintereinander  untersucht  werden  können.  Dem  Hunde 
(nur  auf  solche  wurde  diese  Methode  angewandt)  wird  zu  die- 
sem Zweck  durch  eine  kurze  Bauchwunde  in  der  Mitte  der 
Linea  alba  ein  Darmstück  hervorgezogen  und  an  zwei  10 — 15 
Ctm.  von  einander  entfernten  Stellen  durchschnitten;  nachdem 
nun  der  obere  und  der  untere  Theil  des  Darms  durch  Naht 
wieder  zu  einem  continuirlichen  Rohre  vereinigt  worden,  wird 
das  eine  Ende  des  ausgeschalteten  Mittelstückes  durch  Nsht 
geschlossen,  das  andere  (nachdem  es  vorher  etwas  verengt 
wurde)  in  die  Bauchwunde  eingenäht,  so  dass  es  einen  mit  der 
Aussenwelt  communicirenden  filindsack  darstellt  Nach  voll- 
endeter Heilung  hat  der  Hund  einen  um  einige  Zoll  verkürzten 
Darm,  mit  dem  er  Monate  lang  leben  kann;  aus  dem  isolirten 
Stück  wird  das  Secret,  dessen  Eigenschaften  und  Absonderungs- 
bedingungen  von  Thiry  genauer  untersucht  wurden,  durch  Ein- 
führung von  Kathetern  und  Schwämmen')  gewonnen,  die  theils 
durch  mechanische  Reizung  die  Absonderung  befördern,  theils 


1)  Frerichs,  über  Verdauung.  Wagner 's  Haadwörteibnch  der 
Physiologie.    Bd.  III.  pag.  861. 

2)  Sehr  bequem  fand  ich  Kaatscbukkatheter  und  Inigatonpitsen 
mit  mehrfach  eingeachnittenen  Lochern. 
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dfts  einmal  seeernirte  sofort  niush  aassen  iühren  und  so  der  nor- 
inaler  Weise  stattfindenden  Resorption  entaiehen.  Das  ausser- 
halb der  Fistel  befindliche  Ende  des  Katheters  mOndet  in  einen 
kleinen  Glastriditei',  der  dem  Tfaier  durch  einen  Gart  fest  Yor 
die  Fisteloffnung  gebunden  wird  und  mittelst  eines  Korkes  ein 
Glasge&s  zur  Aufsammlung  des  Darmsafts  tragt.  Der  Hund 
wird  mittelst  zweier  Gurte,  die  unter  Brust  und  Hintertheil 
darchgehen,  nach  Ludwigs  Methode  halb  schwebend  aufgestellt 
und  kann  yiele  Stunden  in  dieser  Position  verweilen. 

Zwei  der  Ton  mir  verwendeten  Hunde,  beides  Weibchen, 
überstanden  die  Operation.  Männchen  scheinen  weniger  ge- 
eignet zu  diesen  Yersuchen  zu  sein,  da  bei  ihnen  wegen  der 
Lage  der  Harnröhre  sowohl  die  Heilung  der  Wunde,  als  auch 
die  Aufiuunmlung  des  Secrets  schwieriger  ist 

BeiNcL,  einer  Dogge,  12  Kilogr.  schwer,  stellte  sich  zwei 
Monate  nach  Heilung  der  Fistel  eine  Communication  zwischen 
dem  isolirten  Darmstück  und  dem  Darmoontinuum  her,  so  dass 
er  unbrauchbar  wurde  und  getodtet  werden  musste.  Die  Sec- 
tion  ergab,  dass  das  isolirte  Darmstück  dem  üeum  angehörte; 
die  ringfSimige  Narbe  im  Darm  sass  9"  oberhalb  der  Ileocoe- 
calkli^ppe,  47s'  unterhalb  des  Pylorus.  Das  isolirte  DarmstQck 
vrar  SV*  Gtm.  lang,  etwas  gekrümmt,  von  einigen  Adhäsionen 
umgeben;  seine  Schleimhaut,  namentlich  die  Lieberkühn'- 
8^en  Drüsen  bei  mikroskopischer  Untersuchung  völlig  normal. 

No.  n.«  Pinscher,  5  Kilogr.  schwer,  lebte  9  Monate  und  kam 
durch  einen  Zufall  um.  Bei  ihm  verengte  sich  die  Fisteloffnung 
öfter  zu  Stecknadelknopfgrosse  und  musste  dann  dilatirt  werden. 
Das  isolirte  Darmstück  gehörte  ebenfalls  dem  Ileum  an  (die 
ringförmige  Narbe  sass  2"  oberhalb  der  Deocoecalklappe);  es 
war  12Vt  Ctm.  lang  und  durch  das  Mesenterium,  ohne  dass 
abnorme  Adhäsionen  da  waren,  halbmondfSrmig  fixirt,  so  dass 
man  nur  7  Ctm.  gerade  eindringen  konnte;  es  war  zusammen- 
gezogen, enthielt  Schleim  und£pithelien;  mikroskopisch  erwies 
sich  die  Schleimhaut  Tollkommen  normal,  namentlich  waren  die 
Lieberküh naschen  Drüsen  hier  wohl  erhalten,  während  in 
dem  übrigen  Darm  (8  Stunden  nach  dem  Tode)  die  Contenta 
schon  deletiür  gewirkt  hatten.  —  Aus  diesem  Yerhalten  so  wie 

B«iciiMt*t  a.  da  Boif-B«7moad's  ArehW.   1868.  ]  i 
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aud  dem  Gleicbbleiben  der  Eigenschaften  des  Dannsafb,  der 
nur  wahrend  der  Heilungeperiode  etwas  Blnt  und  Eit^,  spater 
nur  bei  starken  mechanischen  Insulten  etwas  Blut  enthielt, 
wird  man  wohl  mit  Thiry  schliessen  diirfen,  dass  man  ea  mit 
normalem  Dannsaft  zu  thun  gehabt  habe. 


Ehe  ich  nun. au  den  Yersachen  über  die  Ausscheiduiig 
selbst  übergehe,  will  ich  kurz  die  chemischen  und  physio- 
logischen Eigenschatten  des  aus  den  Darmfisteln  erhal- 
tenen Secrets  beschreiben,  die  mit  dein  von  Thiry  gelündenen 
in  den  meisten  Funkten  übereinstimmen. 

Der  Darmsaft  ist  hellgelb,  schwach  opalisirend,  enthält  fSr 
gewohnlich  nur  ausserordentlich  wenige  rundliche  Zellen;  er  iat 
dünnflüssig,  von  stark  alkalischer  Reaction;  mit  Säuren  braust 
er  auf  (COs).  Durch  Kochen  oder  durch  Alkoholzusata  trübt 
er  sich  nicht;  erst  bei  Neutralisation  mit  Essigsäure  tritt  dann 
flodcige  Fällung  von  Eiweiss  ein.  Essigsäure,  in  der  Kälte  zu- 
gesetzt, macht  einen  Niedwschlag,  der  auf  weiteren  Zuaatz  bis 
auf  leichte  Opalisirung  verschwindet;  in  dieser  Flüssigkeit  macht 
dann  Ferrocyankalium  und  Quecksilberchlorid  (nicht  oonstaat) 
einen  Niederschlag.  Verdünnte  HCl  macht  zuerst  einen  Nie- 
derschlag, der  sich  bei  weiterem  Zusatz  löst;  fügt  man  mehr 
hinzu,  so  entsteht  von  Nepem  ein  Niederadhlag,  der  aich  bei 
weiterem  Zusatz  wiederum  lost;  Kochen  bringt  in  dieser  Flüssig- 
keit dann  keine  Yeränderung  herron 

Mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kali  gekocht  bildet 
der  Darmsaft  eine  violette  Losung.  Rhodankalium  enthält  er 
nicht.  Lässt  man  ihn  stehen,  so  riecht  er  erst  nach  mehreren 
Tagen,  selten  schon  nach  24  Stunden  faulig. 

Die  Asche  enthält  wenig  K,  viel  Na,  femer  Spuren  von 
Ca  und  Mg;  reichlich  HCl,  weniger  SO,  und  PO,.  Fe  war 
nicht  oder  nur  in  sehr  geringen  Spuren  nachweisbar. 
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SpecGew. 

Feste  Be- 
etiDdth. 

Asche. 

Menge  in  1  Stunde. 

Handl.    8.5. 

• 

3,905  gramm. 

• 

• 

'• 

3,11       , 

11.6. 

• 

1 

o,«wj; 

3,oit       « 

12.6. 

> 

0,i>»s$ 

3,70K           . 

. 

1 

• 

3,5968           „ 

. 

» 

. 

4,6814           „ 

18.6. 

• 

1,M» 

l,o«t 

1,3455  X 

0,9090  !K 

4,60t           9 
8,I66          , 

14.6. 

lyOQN 

• 

0,00»  X 

3,0064          » 

18.6. 

. 

1,44t  5K 

0,ttii  % 

. 

HuDdIJ.14.8. 

1,0105 

. 

. 

15.8. 

1,00«» 

• 

• 

20.8. 

1,0069 

1 

• 

• 

95.8. 

• 

, 

1,T6  cob.  eent. 

36.8. 

• 

1 

1 

1,»  •     n 

Das  specifiscbe  Gewicht  des  Darmsafts  schwankte  bei 
Hond  I.  zwischen  l,oo96  und  ],oo8o;  bei  Hund  ü.  zwischen  ],oios 
und  1,0088.  Es  wurde  demnach  dies  so  wie  die  Menge  der 
festen  Bestandtheile  (s.  Tab.),  die  leider  nur  bei  Hund  I.  be- 
stimmt wurden,  etwas  geringer  gefanden,  als  Ton  Thiry,  wo- 
gegen für  die  Aschenmengeh  sich  &st  dieselben  Zahlen  ergeben^ 

üeber  den  Einfloss  der  Mahlzeiten  auf  die  Menge  des  in 
1  Stande  abgesonderten  Darmsafts  stellte  ich  keine  Versuche 
an.  Der  Hund  wurde  gewöhnlich  im  nüchternen  Zustande  zu 
den  Versuchen  benutzt  und  stellten  sich  dabei  die  Mengen  in 
1  Stande  9  wie  in  der  Tabelle  angegeben ,  von  2,9  bis  4,6  grm. 
schwankend;  nicht  selten  waren  sie  aus  unbekannten  Gründen 
sehr  Tiel  geringer  und  wurden  dann  nicht  gewogen.  Zieht  man 
Unge  und  TTmÜEmg  des  Dannstückes,  wie  sie  die  Section  ergab, 
in  Rechnung,  so  findet  man  bei  Hund  I.  für  ein  Darmstück 
Ton  10  ctm.  Länge  4,is  grm.  Absonderungsgrosse  in  1  Stunde, 
and  0,18  grm.  für  1  Dctm.  ächleimhaut;  für  Hund  E.  ungefähr 
2,8  und  0,18  grm.  Auch  ohne  Messungen  war  übrigens  deutlich 
ei^chtlich,  dass  die  Grosse  des  Reizes  (ob  Schwamm,  ob  dicker, 
ob  dünner  Ejilheter)  Ton  grossem  Einfluss  auf  die  Absonderungs- 
menge war  und  erklart  es  sich  yielleicht  hieraus  mit,  dass 
meine  Zahlen  etwas  grosser  sind  als  die  Thiry' sehen. 

11* 
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Was  Iran  die  physiologischen  Functionen  des  Darmsafts 
anlangt,  so  fand  ich  ihn  übereinstammend  mit  Thir  j  vollkommeu 
unwirksam  auf  Butter,  rohes  und  gekochtes  MaskelfleiBchy  sowie 
geronnenes  Hühnereiweiss,  selbst  bei  mehrtägiger  Digestion.  In 
Betreff  seiner  Wirksamkeit  auf  Fibrin  und  Stärke  kam  ich  zu 
nicht  ganz  constanten  Resultaten. 

Mehrmals  loste  sich  ersteres,  aber  erst  nach  mehr  als 
12  stündigem  Stehen,  vollkommen  auf;  andere  Male  quoll  es 
nur  oder  änderte  sich  selbst  nach  längerer  Zeit  gar  nicht. 

Ebensowenig  waren  die  Resultate  der  Einwirkung  von 
Darmsaft  auf  gekochte  Starke  gleichmässige.  Nur  in  wenigen 
Fällen  wurde  jegliche  Wirkung  vermisst;  in  einigen  Fällen  aaii 
man  nach  2 — 3  stündigem  Stehen  bei  40^  bei  der  Kupferprobe 
Oxydul  ausfallen,  in  den  meisten  Fällen  war  dies  erst  nach 
mehr  als  12  Stunden  der  Fall,  —  Resultate,  wie  sie  schon 
Frerichs  erhalten  hatte.  Nicht  selten  reagirte  die  Flüssigkeit 
dann  aber  bei  noch  längerem  Stehen  deutlich  sauer,  während 
der  Darmsaft  allein  beim  Stehen  nie  sauer  wurde;  die  Flüssig- 
keit war  dann  öfter  nicht  mehr  reducirend,  so  dass  eine  wei- 
tere Umwandlung  in  Milchsäure  wahrscheinlich  war,  doch  konnte 
bei  der  geringen  Menge  dies  nicht  näher  geprüft  werden. 
Traubenzucker  und  Rohrzucker,  dem  Dannsaft  zugesetzt,  be- 
wirkten übrigens  mehrmals  ebenüalls  bei  1 — Stägigem  Stehen 
bei  40®  saure  Reaction. 

Es  stimmen  demnach  nach  meinen  Yersuchen  die  Ter- 
dauenden  Eigenschaften  des  aus  dem  isolirten  Darmstück  ge- 
wonnenen Darmsafts  vollkommen  mit  denen  überein,  die  schon 
Frerichs  an  dem  nach  seiner  Methode  gewonnenen  beobach- 
tete: zur  Verdauung  selbst,  zur  Losung  und  ümwandllung  der 
Nahrungsmittel  trägt  der  Darmsaft  nur  wenig  bei.  Seine 
Hauptbestimmung  mochte  wohl  die  sein,  das  saure  Secret  des 
Magens,  sowie  die  während  der  Verdauung  gebildeten  freien 
Säuren  zu  neutralisiren. 
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Ich  gehe  sa  den  Tersachen-über  die  Ausscheidung  über. 

I.    Jod. 

1.  Fistelhand  No.  I.  bekommt  0,?  gnai.  Jodkalium  inner- 
lich und  ^wird  nach  Einf&hmng  des  Katheters  in  die  Fistel  in 
der  oben  besduriebenen  Weise  aafgeh&ngt  Der  Dannsaft  wird 
halbetOndlich  auf  Jod  untersncht  Nachdem  durch  Kochen  und 
JEasigpäurezasatz  das  Eiweiss  entfernt  ist,  wird  dem  Filtrat 
dnnne  StärkelSsung  und  NO5  zugesetzt  Der  bis  zum  Ende 
der  zweiten  Stunde  nach  dem  Einnehmen  abgesonderte  Darm- 
saft  enthielt  noch  kein  Jod;  erst  in  dem  nach  2Vt  Stunde  ab- 
gesonderten trat  eine  Bläuung  ein.  Nach  24  Stunden  war  im 
Daxmsaft  Jod  nicht  mehr  nachweisbar.  Aehnliche  Resultate  er- 
gab mehrfache  Wiederholung  des  Versuchs. 

2.  Dem  Hund  No.  II.  werden  0,1  grm.  Jodnatrium  unter 
die  Kückenhaut  gespritzt  Nach  IV4  Stunde  lässt  sich  im 
Danusaft  Jod  nachweisen.  Nach  24  Stunden  ist  es  nicht  mehr 
darin,  und  ebensowenig  im  Urin  aufzufinden. 

3.  Einem  kleinen  Kaninchen  wird  Oesophagus  und  Dünn- 
darm nahe  dem  Goecum  unterbunden,  dann  0,«  grm.  Jodkalium 
unter  die  Haut  gespritzt  Nach  IV1  Stande  wird  das  Thier 
getödtet  Jod  findet  sich  sehr  reichlich  im  ganzen  Dünndarm- 
inhalt, ausserdem  in  Speichel,  Urin,  Blutserum  und  Humor 
aqaeus;  keines  im  Magen-  und  Dickdarminhalt 

4.  Einer  jungen  Katze  wird  0,9  grm.  Jodkalium  unter  die 
Haut  gespritzt,  nachdem  ihr  der  Dünndarm  in  der  Mitte  unter- 
bonden  ist  Nach  2  Stunden  findet  sich  Jod  ausser  im  Speichel, 
Drin  unfl  Blutserum  auch  im  Inhalt  des  Dünndarms,  sowohl 
ober-  als  unterhalb  der  Ligatur. 

5.  Einem  Hunde  (4  Kilogr.)  wird  eine  Dünudarmschlinge 
dorch  2  Ligaturen  Tom  übrigen  Darm  isolirt  und  mittelst  Pra- 
vaz 'scher  Spritze  in  dieselbe  etwa  0,oi  grm.  ol.  Crotonis,  in 
einigen  Tropfen  ol.  Ricini  gelSsl^  dann  unter  die  Haut  0,s  grm. 
Jodnatriom  injicirt  Nach  5  Stunden  wird  der  Hund  getddtet 
Die  in  der  erwähnten  Darmschlinge  enthaltene  Flüssigkeit  zeigt 
deotlieh  Jodgehalt 

Bei    einem   anderen    ähnlichen   Versuche  fand    sich    Jod 
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im  Secrety  als   der  Hund   schon  nach  2Vs  Stunden  getodtet 
wurde. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor^  dass  Jod  nach  sub- 
cutaner Injection  sich  schon  nach  1  V4~^Vi  Stunden  (Vers.  2,  3), 
ja  Yielleicht  noch  früheri  bei  innerlicher  Darreichung  nach  2Vfl 
Stunden  im  Darmsaft  nachweisen  lässt  Ob  Jodnatriom 
oder  Jodkalium  gereicht  wurde/  war  völlig  einerlei;  dss  Jod 
ist  ja  nicht  an  die  Atome  Metall  gebunden ,  mit  denen  etf  xn* 
fallig  eingeführt  wurde;  es  sind  die  entgegengesetsten  Resultate 
von  Goldbaum  (s*  o.)  bei  Gholeratranssudat,  wohl  auf  zufal- 
lige Umstände  zurückzufahren. 

II.    B  r  0  m. 

1.  Dem  Fistelhund  I.  werden  3  grm.  Bromnatrium  mit 
Brot  und  Wasser  g^eben.  Um  das  Brom  im  Darmsaft  aufzu- 
finden^ wurde  derselbe  enteiweisst,  das  Filtrat  mit  Ghlorwasser 
versetzt  und  mit  Aether  geschüttelt;  bei  Gegenwart  von  Brom 
färbt  letzterer  sich  gelb;  reinet  Darmsaft  in  derselben  Weise 
behandelt,  laset  den  Aether  vollkommen  farblos.  Der  Darmsaft 
der  ersten  2  Stunden  enthielt  kein  Brom;  bei  Untersudiung 
des  von  der  3.  bis  5.  Stunde  abgesonderten  Darmsafts  jedodi 
trat  deutliche  Gelbfärbung  des  Aethers  ein;  nach  der  Verdun- 
stung desselben  blieben  kleine  gelbe  deutlich  nach  Brom  rie- 
chende Tropfchen  auf  dem  Boden  der  Schaale  zurück. 

2.  Fistelhund  n.  bekommt  3  grm.  Bromnatrium  innerlich. 
Der  Darmsaft  der  ersten  3  Stunden  «athielt  kein  Brom;  da- 
gegen färbt  sich  bei  Untersuchung  des  von  der  4. — 6.  Stunde 
abgesonderten  Darmsafts  der  Aether  deutlich  gelb. 

£s  geht  also  Brom  nach  2 — 6  Stunden  in  den 
Darmsaft  über.  Bemerkt  muss  werden,  dass  einige  andere 
Male  der  Versuch  ein  negatives  Resultat  gab,  was  theila  auf 
die  nicht  sehr  grosse  Empfindlichkeit  der  Reaction,  theila  dar- 
auf zu  schieben  ist,  dass  der  Aether  beim  Schütteln  mit  dem 
Dannsaft  sich  nur  dann  gut  absetzt,  wenn  der  letztere  voll- 
kommen enteiweisst  ist;  bei  der  geringen  Menge  des  Materials 
gelingt  dies  nicht  immer  mit  der  wünschenswertboi  Schärfe. 
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ni.    Rhodan. 

Ziam  NaehwMs  des  Rhodan  im  Dannsaft  wurde  derselbe 
durch  Kochen  und  leichtes  Ansäuern  mit  Essigsäure  enteiw^sst^ 
das  Filtrat  wurde  (um  die  Sntstdinng  von  röthlioher  Färbung 
durch  eaaigBaures  Eisenoxyd  au  Termeiden)  mit  etwas  HCl  rer- 
seftxt.  Auf  Znsata  Ton  Fe,CI,  entsteht  nun,  wenn  Rhodan 
zugegen  ist^  Rothfarbung  der  Flüssigkeit  Bei  Zusats  von  sehr 
Tiel  HCl  wird  die  deutlidi  rothe  Färbung,  wie  ControWersuche 
mit  Terdünnter  RhodankaHumlosung  lehrten,  zu  einer  Uass- 
gelben;   es  ist  daher  ein  üeberschuss  von  HCl  zu  vermeiden. 

1.    Hund  I.  bekommt  2  gnn.  Rhodankalium  mit  Wasser. 
Nach  IVs  Stunde  lässt  sich  Rhodan  im  Darmsaft  nur  unsicher, 
nadi  2  Stunden  deutlich  nachweisen;   auch  der  nach  27  Stun- 
den abgesonderte  Darmsaft  giebt  noch  Rhodanreaction. 
.2.    Hund  n.  bekommt  innerlich  2  grm.  Rhodankalium. 

Nach  IVi  Stunde  lässt  sich  im  Darmsaft  Rhodan  sicher 
nachweisen.  Auch  in  diesem  Versuch  enthält  der  Darmsaft 
noch  bis  zum  folgenden  Tage  Rhodan;  nach  3  Tagen  nicht 
mehr. . 

£s  geht  also  Rhodan  bei  innerlicher  Darreichung  von 
2  gmn.  nach  P/t — ^  Stunden  in  den  Darmsaft  iiber  und 
wild  nodi  bis  zum  folgenden  Tage  mit  demselben  ausgeschieden. 

IV,    Ferrocyan« 

Zum  Nachweis  etwa  vorhandenen  Ferrocyans  wurde  der 
Darmsaft  wie  früher  enteiweisst  und  das  angesäuerte  Filtrat  so- 
wohl mit  Fe,Glj  und  mit  GuOA,  als  auch  mit  FeO,SOs  ge- 
prüft. 

1.  Hund  I.  bekommt  1  grm.  Ferrocyankalium  innerlich. 
Die  Untersuchung  des  Darmsafts  ergiebt  1,  3  und  9  Stunden 
nach  der  Darreichung  des  Mittels  keine  Spur  einer  Reaction. 

2.  Hund  n.  bekommt  3  grm.  Ferrocyan  mit  Fleisch. 
Nach  2,  3  und  4  St^inden  ist  im  Darmsaft  keine  Spur  von 
Ferrocj«!  nadiznweisen.  —  Ein  gleiches  negatives  Resultat  er- 
geben mehrfach  wiederholte  Versuche,  so  dass  man  bei  der 
grossen  Empfindlichkeit  der  Reaction  (dieselbe  ist  grösser  als 
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die  mit  Rhodan)  beaümmt  sagen  kann,  Ferrocyan  gehe 
nicht  über.  So  befremdend  dies  auch  auf  den  ersten  Anblick 
aussieht,  da  man  positive  Resultate  mit  Jod,  Brom,  Rhodan  er- 
hielt, so  hat  dies  yerschiedene  Verhalten  des  Ferrocyans  dooh 
ein  Analogen  in  seinem  Verhalten  zum  Speichel  und  pancrea- 
tischenSaft  Während  nach  Cl.  Bernard')  Jod  in  diese  bei- 
den Sccrete,  namentlich  in  das  erste  ausserordentlich  schn^ 
übergeht»  lasst  Ferrocyan  sich  niemals  denn  nachweisen;  um* 
gekehrt  geht  Ferrocyan  sehr  viel  schneller  in  den  Urin  über 
als  Jod,  was  Bernard  mit  als  Gruod  seines  Fehlens  im 
Speichel  ansieht. 

V.    Lithium. 

Zum  Nachweis  des  Lithium  wurde  der  Darmsaft  einge* 
dampft  und  ein  Stückchen  des  festen  Rückstandes  auf  der 
Spitze  eines  Flatindrahts  in  die  Flamme  des  Spectnilapparatea 
gebracht. 

1.  Hund  No.  I.  bekonunt  0,i  grm.  LiO,CO,  in  einigen 
Tropfen  Säure  gelöst  mit  Brot.  Der  Darmsaft  wurde  halb- 
stündlich untersucht  Nach  1  Stunde  trat  die  Lithiumlinie 
im  Spectrum  schwach,  nach  IVt  Stunde  deutlich  auf.  Im 
Darmsaft  vom  folgenden  Tage  war  sie  nicht  mehr  vorhanden. 

2.  Hund  No.  H.  bekommt  0,9»  grm.  LiO,C03.  Aach 
diesmal  tritt  die  Lithiumlinie  eine  Stunde  nach  der  Darreichung 
im  Secret  auf,  ist  auch  nach  2  und  3  Stunden  noch  deutlicfa, 
nach  22  Stunden  verschwunden. 

Es  geht  also  Lithium  ausserordentlidi  schnell  (schon 
1  Stunde  nach  Darreichung  einer  sehr  kleinen  Dosis)  in  den 
Darmsaft  über,  scheint  aber  schnell  aus  dem  Blut  zu  ver- 
schwinden, da  es  am  nächsten  Tage  schon  darin  fehlt 

VL    Eisen. 

Eisen  ist  eine  der  wenigen  Substanzen,  deren  Ausscheidung 
durch  den  Darmkanal  bisher  naher  untersucht  worden  war. 
Bidder  und  Schmidt  (L  c.)  fanden  die  Faeoes  hungernder 


1)  Aroh.  gdü,  1853. 
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Thiere  sehr  reich  an  FejO«;  der  Fe-GAalt  verhielt  sich  zu 
dem  des  gleidtzeitig  ausgeschiedenen  Harns  wie  6 — 10:1. 
Bidder  iind  Schmidt  schlössen  daraus,  dass  nonnaler  Weise 
das  Fe  Torsugsweise  durch  die  Dsnnschleimhaiit  aus  dem  Or- 
ganismus ansgeschieden  werde.  Mayer  (L  c.)  beobachtete  nach 
Injecfcbn  Ton  fiisensalzen  ins  Blut  bei  Katzen  eine  Grünfarbung 
Tersehiedener  Schleimhäute,  namentiich  deif  Schleimhaut  des 
Tiadus  intestinalis  Tfpi  Oesophagus  an,  und  an  dieser  wieder 
▼oREUgsweise  der  Schleimhaut  des  Darms  durch  Schwefelam- 
monium; einigemal  förbte  sich  auch  der  Daiminhalt  durch 
Schwefelammonium  granKch.  Mayer  sah  dies  als  Beweis  der 
Ausscheidung  des  eingespritzten  Eisens  durch  die  Schleim- 
haute an. 

Bei  Wiederholung  der  May  ersehen  Versuche  an  Hunden, 
Katzen  und  Kaninchen  beobachtete  auch  ich  constant  eine 
sdiwarsgrüne  Färbung  der  Dannschleimhaut  und  verschiedener 
anderer  Organe  durch  Schwefelammoniimi,  doch  sah  ich  bei 
gleicher  Behandlung  der  Organe  von  Thieren,  die  zu  andern 
Versuchen  benutzt  worden  waren,  ebenfalls  eine  ähnliche  Fär- 
bung in  verschiedener  Intensität  auftreten,  so  dass  es  zweifel- 
haft sdiien,  ob  nicht  der  Blutgehalt  und  vielleicht  andere  un- 
bekannte Momente  dabei  mitwirkten.  Ich  versuchte  daher,  das 
Fe  im  reinen  Darmsaft  aufnifinden.  Zu  dem  Zwecke  wurden 
dem  Fistelhund  n.  6  Cc  concentrirter  Losung  von  milchsaurem 
Eisenozydul  in  die  v.  jugularis  gespritzt  Weder  der  in  den 
ersten  8  Stunden,  noch  der  am  folgenden  Tage  aus  der  Fistel 
gewonnene  Darmsaft  zeigte  eine  Spur  von  GrünHürbung  durch 
Schwefelaounonium.  In  der  Asche  konnte  mit  Rhodan  kein  Fe 
an^efimden  werden. 

Bei  einem  zweiten  Versuche  wurden  12  c  c.  eingespritzt, 
ebenfells  mit  negativem  Eesultat.  Endlich  wurde  bei  Hund  I. 
zu  einer  Zeit,  wo  schon  die  Communication  mit  dem  Darm  ein- 
getreten war  (s.  0.),  1  grm.  schwefelsaures  Eisenozydul  in 
Wasser  gelost  in  die  v.  jugularis  gespritzt;  der  von  der  5. — 7. 
Stunde  aus  der  Fistel  gewonnene  nicht  einmal  ganz  reine 
Dannaaft  färbte  sich  mit  ]!iH4S  durchaus  nicht 

Früher  schon  hatte  derselbe  Hund  14  Tage  long  taglich 
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2  grm.  Femun  lacüemn  innerlich  bekommen,  olme  dass  in  der 
Ascbe  des  Saftes  ans  dem  (damals  noch  Tollkommen  isoliitsn) 
DaimatÜGk  mehr  als  die  fot  der  Füttemng  aofgefundenoi  Spo- 
ren Ton  Fe  aufgefunden  werden  konnten.  Es  scheint  demnach 
die  Ausscheidnng  des  Eisens  darch  den  Darmsaft  eise 
ausserordentlich  geringe,  auf  diese  Weise  nicht  nach* 
weisbare  au  sein.  Dass  sie  überhaupt  stattfinde,  zeigen  die 
VeiBuche  Ton  Bidder  und  Schmidt,  welche  in  dem  Eisen* 
gehalt  der  Faeces  das  in  l&ogeten  Zeitrimmen  Tom  gansen  Darm 
ausgeschiedene  Eisen  aum  Untersuchungsobject  hatten;  freilich 
unier  Micfatberuckaichtigung  der  Aussdieidung  durch  die  Galle. 

Vn.    Arsenik. 

Zur  Auffindung  des  Arsens  im  Dannsaft  wurde  derselbe 
mit  etwas  kohlensaurem  und  salpetersanrem  £ali  versetit,  im 
Platintiegel  eingedampft,  dann  noch  etwas  Salpeter  augeaetst 
und  geglüht  Die  farblose  Masse  wurde  in  Wasser  gelost,  MO^ 
und  NOt  dorch  Erhitxen  mit  SOg  Torjagt  und  die  so  erhaltene 
Flüssigkeit  in  den  Marsh'schen  Apparat  gethan. 

Fistelhund  No.  II.  erhielt  30  Tage  hindurch  taglich  5 
Tropfen  solutio  Fowleii  (entsprechend  etwa  0,ooi  grm.  aneniger 
Säure);  Tom  30.  bis  42.  Tage  täglich  7  Tropfen  (0,<wt  gim. 
AsyOj).  Als  der  nach  23  Tagen  erhaltene  Darmaaft  in  der 
angegebenen  Weise  untersucht  wurde,  zeigte  sidi  selbst  nach 
halbstündigem  Durchleiten  des  Gasea  keine  Spur  eines  Arsen- 
spiegels. Dasselbe  Resultat  gab  der  Datmsaft  vom  24.,  so  wie 
der  vereinigte  Darmsaft  vom  41.  und  42.  Tage  (die  ersten  bei- 
den Male  je  6,  das  letate  Mal  12  c  c).  Dass  Arsen  wirldidi 
in  den  Körper  übergegangen  war,  lehrte  die  Untersuchung  des 
Urins  vom  38.  Tage,  in  dem  sich  As  in  reichlicher  Menge  nach- 
weisen liess.  Es  wird  nach  diesen  Yersuchen  der  Schlnss 
gerechtfertigt  sein,  dass  Arsen  in  den  Darmsaft  nicht 
übergeht 

YIQ.    Borsäure. 

Fistelhund  II.  bekommt  in  2  Yerauchen  jedesmal  4  grm. 
Natron  biboracicum  innerlich.    Der  Darmsaft  wird  im  Platin- 
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Hegel  emgedampft  und  Terascht,  die  Asche  in  Waaeer  mit  Saure 
g^ost  nnd  die  Lösung,  nachdem  sie  aikaliach  gemacht  ist,  um 
Verflüchtigang  der  Borsäure  zu  venaeiden,  eingedampft;  nach- 
dem etwas  concentrirfce  Schwefelsaure  zugesetzt  ist,  wird  die 
Masse  mit  Alkohol  übergössen  und  dieser  angezündet  Bei  kei- 
nem der  Versuche,  zu  denen  Dannsaft  4,  8  und  27  Stunden 
nach  dem  Einnehmen  des  Salzes  verwendet  wurde,  Uat  eine 
Gronfärbung  der  Fkmme  ein.  Borsäure  war  also  nicht 
in  den  Darmsaft  übergegangen. 

IX.    Terpentinöl. 

1.  Fistelhund  IL  bekommt  0,<  gim.  oleum  Terebinthinae 
in  einer  Gapsule.  Der  nach  37t  Stunden  abgesonderte  Darm- 
aaft  bot  keinen  abnormen  Geruch  dar;  bei  Znsatz  von  Schwefel- 
säure und  Erwärmen  roch  er  jedoch  deutlich  wie  ebenso  be- 
handelter Harn  nach  Teipentingenuss.  Der  Hund  bekam  Ton 
Neuem  0,6  grm.  oL  Terebinth.;  der  Darmsaft  SVs  Stunden 
später  verhielt  sich  genau  ebenso.  Der  um  diese  Zeit  entleerte 
Harn  bot  dasselbe  Verhalten  in  noch  aufbllenderem  Grade  dar, 
zeigte  übrigens  schon  vor  jeglichem  Zusatz  den  bekannten  von 
dem  vorher  erwähnten  Geruch  deutlich  verschiedenen  Veilchen- 
geruch. Die  hierbei  in  Betracht  kommenden  bisher  noch  un- 
bekannten Abkomiplinge  des  Terpentinöls  sind  kürzlich  von 
Naunjn  und  Schnitzen  aufgefunden  worden.  Als  3  Tage 
spater  der  Darmsaft  desselben  Hundes  ebenso  behandelt  wurde, 
fehlte  der  Geruch  vollkommen. 

2.  Fistelhund  11.  bekommt  1,9  grm.  ol.  Terebinth.  in  einer 
Capsule.  Der  nach  5  Stunden  aufgefangene  Darmsaft  bietet  beim 
Uoflsen  Erwärmen  den  charakteristischen  Geruch  nicht  dar; 
erst  auf  Zusatz  von  SOj  tritt  derselbe  hervor.  Da  der  Darm- 
saft leicht  blutig  tingirt  war,  wurden  dem  Hunde  zur  Controle 
einige  Tropfen  Blut  entzogen,  dies  mit  Wasser  bis  zu  derselben 
Farbenintensität  gebracht  wie  der  Darmsaft  und  ebenso  geprüft; 
ein  Geruch  zeigte  sich  nicht ;  es  war  also  nicht  das  beigemengte 
Blut,  das  den  riechenden  Korper  enthielt. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  der  bisher  un- 
bekannte riechende  Körper,   der  nach  Terpentinge- 
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nuss  in  den  Harn  übergeht,  anch  durch  den  Darm- 
saft  ausgeschieden  wird.  MSg^oh,  dass  dies  zur  anthel- 
minthisdien  Wirkung  des  TerpentinölB  beitr&gt  und  dass  andere 
Bandwuimmittel  auf  ähnlichem  Wege  wirksam  werden. 


Fassen  wir  die  Resultate  Torstehender  YeiBuche  kurz  zu- 
sammen, so  ergiebt  sich,  dass  in  den  normalen  reinen  Darm- 
saft Jod-,  Brom-  und  Rhodanverbindungen,  femer  Li- 
thium und  ein  Derivat  des  Terpentinöls  übergehen. 
Ferrocyanyerbindungen,  Eisen,  Arsen  und  Borsäure 
konnten  nicht  darin  aufgefunden  werden. 

Dass  die  Zahl  der  untersuchten  Substanzen  bisher  eine  ge- 
ringe ist,  liegt  theils  an  der  Schwierigkeit  der  Versuche,  die 
bei  manchen  Substanzen  nicht  zu  bestimmten  Resultaten  ge- 
langen liessen,  theils  an  augenblicklichem  Mangel  geeigneter 
Yersuchsobjecte. 


Den  Hezren  Geheimen  Medicinalräthen  Frerichs  und 
Reichert,  durch  deren  Wohlwollen  mir  die  Gelegenheit  ge- 
geben wurde,  vorstehende  Untersuchung  im  chemischen  Labo- 
ratorium der  neuen  Anatomie  auszuführen,  sage  ich  dafür  mei- 
nen besten  Dank. 

Berlin,  20.  Februar  1868. 
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Ueber  die  Bauchblasengenitalspalte,  einen  be- 
stimmten   Grad    der   sogenannten    Inversion    der 

Harnblase. 


Von 

Max  Bartels. 


(Hiena  Taf.  V.) 


h     Besclireibuiig    der   der   vorliegenden   Arbeit   zu 

Grunde  gelegten  Missgeburt 

Am  29.  October  1866  wurde  mir  von  Herrn  Gebeimrath 
Reichert  ein  neugeborenes^  nussgestaltetes  Kind  zu  näherer 
Untersuchung  übergeben,  das  dem  ersten  Ansdieine  nach  zu 
den  Missgeburten  mit  Prolapsus  oder  Inversion  der  HamUase 
SU  gehören  schien.  Die  Lange  desselben  von  der  kleinen 
FontaneUe  bis  zur  Fussspitze  betrug  1'  ß";  die  Spitze  des 
Processus  eneiformis  steht  vom  Nabel  2"  ab.  Das  Gesicht  war 
mit  kurzen  Wollhaaren  bedeckt,  der  Kopf  zeigte  eioen  dichten 
fiaarwucha  von  V4"  Länge.  Die  helix  auriculae  ist  an  beiden 
Ohren  nicht  ausgebildet;  die  Zunge  ist  angewachsen. 

Es  zeigt  sich  auf  den  ersten  Blick,  dass  in  der.Entwick- 
Insg  der  R^ones  mesogastrica  und  hypogastrica  irgend  eine 
Störung  eingetreten  sein  musste,  denn  beide  Regionen  waren 
zum  grossten  Theil  nicht  mit  normaler  Haut  bedeckt,  sondern 
ate  worden  von  einer  theils  gelblich-weissen,  theils  rothen,  un- 
regehnlasigen  Schicht,  welche  den  Eindruck  einer  Schleimhaut 
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machte,  eingenomme]].  (F.  1  abniic.)  An  dem  unteren  Theil 
des  HTpogastrium,  in  der  l^Iitte  des  rothen  Feldes,  hing  ein 
darmähnlicher,  mehrfach  geknickter  Schlauch  von  dunkelrother 
Farbe,  den  man  fOr  einen  odematosen  Penis  halten  konnte, 
(Fig.  1.  c.hh^),  besonders  da  unter  ihm  ein  ebenfalls  dunkel- 
rother Körper  yon  der  Form  eines  Hodensackes  hing,  welcher 
sogar  in  der  Medianlinie  eine  deutliche  Raphe  besass.    (Fig. 

1.  kk.). 

Das  Epigastrium  war  sehr  gross,  etwa  ebenso  gross  als 
das  Meso-  und  Hypogastrium  zusammengenommen.  Das  Feld, 
welchem  die  normale  Haut  fehlte,  beginnt  am  Nabel  und  hat 
die  Gestalt  eines  Fünfecks  (naturlich  sind  diese  Figuren  nicht 
als  genau  mathematische,  sonder»  mit  anatomischer  Licenz  zu 
betrachten),  dessen  obere  Spitze  am  Nabel  liegt  (Fig.  la.  und 
2&.),  liegt,  während  die  lateralen  Seiten  (Fig.  lab.  und  cd.)  den 
Inguinalfurchen  parallel  laufen.  Die  Basis  geht  dicht  unter 
dem  hodensackartigen  Körper  entlang,  die  unteren  Ecken  der 
Inguinalfurchen  verbindend.  Dieses  Fünfeck  zerfallt  durch 
zwei  später  näher  zu  beschreibende  Linien,  die  den  beiden 
oberen  Fünfecksseiten  etwa  parallel  laufen,  in  zwei  Theile,  in 
einen  oberen  liegenden  Rhombus  (Fig.  1  abcd.)  und  ein  kleines 
Fänfeck  mit  oberer  einspringender  Ecke.  Die  beiden  oberen 
Seiten  des  Rhombus  entstehen  durch  zwei  Wülste,  mit  denen 
die  normale  Haut  sich  gegen  die  oben  erwähnte  anomale  Sdiicbt 
abgrenzt  Der  Rhombus  wird  Ton  dem  gelblidi- weissen  Theii 
dieser  letzteren  eingenommen.  Dieser  stellt  eine  ganz  glatte 
Haut  dar,  welche,  abgesehen  von  der  Farbe,  mit  der  an  den 
Lippen  schleimhautartig  werdenden  Epidermis  Aehnlichkeit 
hat.  Im  oberen  Winkel  des  Rhombus  mündet  der  Funicolua 
umbilicalis  (Fig.  1,  ae.)  in  die  Bauchhöhle.  Yon  ihm  ans  zidit 
in  einem  leichten,  nach  unten  convexen  Bogen  zur  rediten 
Ecke  eine  deutlich  hervorspringende  Leiste  von  derselben  ver- 
dünnten Haut  bedeckt  (Fig.  1.  s.).  An  den  seitlichen  Ecken 
des  Rhombus  fühlt  man  jederseits  das  mediale  Ende  des  hori- 
zontalen Schambeinastes.  (Pig,  ].  w.).  Es  haben  sich  die 
Bauchplatten  des  Wirbelsystems  am  Schwanzende  des  Embryo 
nicht  geschlossen,  es  ist  somit  keine  Symphyse  der  Schambeine 
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zu  Stande  gekommen.    Die  medialen  Enden  der  horisontalen 
Sehambeinäste  eind  ü**  1,5'"  Ton  einander  entfernt 

Das  übrigbleibende,  ob^n  erwähnte  FQnfeek  (Fig.  1.  c.  d. 
b.  n.  n.)  hat  eine  rothe  Farbe  mit  unregelmässigen  dunklen 
Flecken  und  ist  entschieden  Ton  einer  Schleimhaat  überzogen. 
Die  Abgrenzung  von  dem  Rhombus  wird  jederseits  durch  eine 
sdimale,  sdiwach  geschl&ngelte  Lmste  (Fig.  1.  q.  q.)  (zugleich 
die  unteren  Seiten  des  Rhombus)  bewirkt  Diese  Leisten  zie- 
hen durch  das  Schleimhautgebiet  wie  schmale  Aosl&ufer  der 
äusseren  'Haut  Auf  der  rechten  Seite  ist  dieser  Ausläufer  über 
noch  einmal  so  breit  als  links.  Rechts  ist  die  Leiste  Ton  der 
nezmalen  äusseren  Haut  durch  ein  etwa  1'"  breites  Stüdc  des 
weisslich-gelben  Hantfeldes  getrennt,  links  setzt  sich  die  Leiste 
nnmittelbar  in  die  normale  äussere  Haut  fort  Die  ganze  Mitte 
des  rothen  Feldes  wird  durch  die  oben  erwähnten  Gebilde  ein- 
genommen, welche  die  Form  männlicher  Genitalien  haben. 
(Fig.  1.  i.  h.  k.  m.)  Sie  theilen  das  rothe  Feld  in  zwei  sym- 
metrische Bilften.  Dicht  neben  der  Mitte  der  lateralen  Seiten 
dieses  Feldes  erheben  sich  auf  jeder  Seite  drei  kleine  Papillen, 
Ton  denen  die  am  meisten  nach  unten  und  aussen  liegoüde  am 
grossten  ist  und  eine  kleine  Oeffiiung  (Fig.  1.  g.  g.)  verdeckt, 
in  welche  man  bequem  eine  gewöhnliche  Sonde  bis  über  ihren 
Knopf  führen  kann.  Idi  hielt  die  Torliegende  Missbildung  an- 
fangs für  eine  einfiache  Inversion  der  Harnblase;  die  bilateralen 
Halflen  des  rothen  Feldes  schienen  mir  die  beiden  Hälften  der 
hinteren  Blasenwand  zu  sein;  die  durch  die  Papillen  verdeckten 
Oeffisungen  wären  sonach  die  orificia  vesicalia  der  Ureteren. 
Mach  aussen  von  den  beiden  lateralen  Seiten,  also  ausserhalb 
d«r  beschriebenen  Felder,  erhebt  sich  jederseits  ein  eiförmiger 
Hautwnlst  von-  Haselnussgrdsse.  (Fig.  1.  o.  o.  und  Fig.  2.  o.  o.) 
Dieselben  können  nur  entweder  als  die  beiden  Skrotalhälften 
oder  als  Labia  pudendi  majora  gedeutet  werden.  Für  letzteres 
spricht  eine  kleine,  zarte  Hautfalte  auf  der  Medianseite  eines 
jeden  dieser  Wülste,  welche  der  Form,  Farbe  und  Lage  nach 
die  kleine  Schamlippe  sein  muss.  (Fig.  1.  n.  n.  und  Fig.  2.  n.  n.) 
Rediteraetts  erhebt  sich  neben  der  Nymphe  eine  Papille,  die 
wie  eine  Papilla  circumvallata  der  Zunge  in  einer  besonderen 
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Vertiefiuig  der  Haut  steckt.  (Fig.  1.  p.  und  Fig.  2.  p.)  Auf  der 
linken  Seite  ist  eine  solche  Papille  aufsufinden. 

An  der  Basis  des  hodensackartigen  Korpers  befindet  sich 
eine  Oefibung,  in  die  man  bequem  den  kleinen  Finger  einfuhren 
konnte.  Sie  wird  in  ihrem  unteren  Theile  durch  eine  kleine^ 
schwach  halbmondi5rmige  Haut£alte  geschlossen.  (Fig.  2.  s.) 
Diese  Qeffnung  unter  dem  Pseudoscrotum  hielt  ich  fGr  den  In- 
troitus  vaginae,  die  halbmondförmige  Haut&lte  für  ein  Hymen 
semicirculare  und  das  scheinbare  Scrotum  selbst  für  einen  Pro- 
lapeus  yaginae;  nur  der  scheinbare  ödematose  Penis  war  noch 
nicht  untergebracht. 

£in  After  fand  sich  nicht,  wohl  aber  an  der  Stelle ,  wo 
man  ihn  etwa  vermuthen  konnte,  eine  kleine,  rothhraun  gefärbte 
Vertiefung  der  äusseren  Haut  (Fig.  2.  x.),  welche  die  Andeutung 
eines  atresirten  Anus  darstellt  Das  erschien  Alles  ganz  klar 
und  yerstandlich,  leider  aber  war,  wie  die  innere  üntersucbuDg 
ergab,  die  Deutung  zum  grössten  Theil  eine  unrichtige. 

Am  3.  November  wurde  das  Kind  Tom  Herrn  Dr.  Donitz 
und  miv  mit  Richardson scher  Injectionsmasse  von  der  Aoxta 
abdominalis  aus  nach  oben  und  unten  injicirt  Die  Injection 
gelang  sehr  gut  und  zeigte  sofort^  dass  der  bogen£5rmige  Wulst, 
der  rechts  das  Feld  der  verdünnten  äusseren  Haut  durchzog, 
die  Art  umbilicalis  dexira  ist  (Fig.  2.  s.)  Auf  dem  rothen 
Feld  trat  ein  bald  mehr  bald  weniger  dichtes,  sehr  feines  6e- 
fössnetz  auf  (Fig.  2.  f.  f.),  weldies  an  einigen  Stellen  Aualäu&r 
bis  auf  die  beiden  Hautwülste  sandte,  die  daa  rothe  Feld  von 
dem  gelblichen  trennen  (untere  Seite  des  Rhombus).  Diese 
Gefässausläufer  Hessen  sich  aber  nur  bis  zur  Mitte  der  Wükke 
verfolgen.  In  dem  unteren  Theile  des  gelblichen  Feldes  zeigten 
sich  spärlich  kleine  Gefässe,  die  am  Rande  der  Hautwükte  be- 
ginnend sehr  bald,  verstreichen.  (F.  2.  a.  b.  c.  d.) 

Die  Untersuchung  der  Bauchhöhle  ergab  folgendes:  daa 
grosse  Netz  hatte  eigenthümliche  Adhäsionen  mit  dem  P^to- 
näum  und  den  Dünndärmen,  so  dass  es  erst  nach  Durchsohnei- 
düng  dieser  Verwachsungen  aufgehoben  werden  konnte.  Zog 
man  an  den  Dünndärmen,  so  verschwand  der  Penis  und  der 
Prolapsus  vaginae  durch  den  introitus  vaginae.    Der  introitns 
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TEginae  war  also  sur  eia  grosser  widematQrlicher  After  (Aaus 
praeteniataralis)^  ans  dem  ein  Theü  der  Ged&rme  herrorgefallen 
war.    Der  Magen  war  normal,  nur  stand  die  Gardia  noch  be- 
deutend hoher  als  der  Pylorus.     An   diesen   scbloss  sich   ein 
ebenf&Us  normales  Duodemun  und  Jejimum  an.    Das  Ileum  war 
normal  bis  anf  sein  Schhissatück.    Die  letsten  Ifi**  waren  aus 
dem  After  henrorgefaUen  und  hatten  den  Pseudopenis  gebildet 
(Fig.  1.  i.  h.  h'.)    Ihre  innere  Fläche  lag  nach  aussen  irei  zu 
Tage.    An  der  Spitze  dieses  Prolapsus  befand  sich  noch  eine 
Invagination  Yon  ^U"  Ausdehnung,  welche  das  scheinbare  Prae- 
potinm  gebildet  hatte.  (Fig.  1.  i.)    Die  prolabirten  Dünndarm- 
sehlingen  waren  sdnr  coUabirt  und  besonders  an  der  invaginirten 
Stelle  von  dunkel  blaurother  Farbe.    Das  Ileum   mündet  Cast 
sdion  in  dem  widernatürHdien  After  in  den  Blinddarm,  von 
recht»  oben  nach  links  unten  verlaufend,  jedoch  noch  auf  der 
rechten   KorperUUfte.   (Fig.  3.  e.  d.  f.  g.  und  Fig.  5.  m.  m.) 
Dieser  Blinddarm  (Fig.  3.  h.  und  Fig.  5.  n.)  befindet  sich  gleich 
medianwarts  von  ihm  und  ist  durch  einen  Processus  yermifoimis 
(Fig.  3.  u  und  Fig.  5.  o.)  von  1''  Lange  gekennsmchnet     Das 
Coeoum  hat  aber  nicht  seine  Lage  in  der  rechten  Inguinalgegend, 
sondern  nur  wenig  redits  von  der  Medianlinie  imd  kehrt  nach 
gesdiehener  Reposition  seinen  Fundus  nach  oben.    Es  setzt  sich 
direct,  ohne  erst  in  ein  Colon  überzugehen,  in  den  widematür- 
lidieD  After  fort.    £s  war  ebenfalls  prolabirt  gewesen  und  hatte 
den  hodensackartigen  Korper  gebildet.  (Fig.  1.  k.  k.)    Der  Pro- 
cessus vermiformis   ent^ringt  ganz  normal   vom  Fundus  des 
Blinddarms  und  steigt  an  dessen  linker  Seite  herab.   Yon  einem 
Dickdarm  findet  sich  keine  Spur,  ebenso  wenig  von  einer  Flexura 
sigmoidea. 

Genau  in  der  Medianlinie  des  Köipers  liegt  im  kleinen 
Becken  noch  ein  Darmstück  (Fig.  3.  m.  m.  und  Fig.  5.  p.\  das 
ebenCilIs  direct  in  den  widernatürlichen  After  mündet  Es  steigt 
vom  Anus,  der  Wirbeltöule  aufliegend,  etwa  1,5"  in  die  H5he 
und  endet  blind.  Es  ist  etwa  von  der  Dicke  eines  kleinen  Fin- 
gers und  verjüngt  sich  nach  oben  ein  wenig.  2^hlreiche  Ge- 
wisse treten  vom  Mesenterium  zu  diesem  Darmstück,  das  weder 
mit  dem  eigentlichen  Blinddarm,   noch  auch. mit  dem  Dünn- 

Bakliert't  «.  da  Bolt-Reynoiid'a  Archiv.   1868.  ^2 


170  M.  Bartels:  ^ 

darm  in  icgend  vreloher  Verbindung  steht  £b  war  durch  ein 
kurzes  GekroBe  der  Wirbel^ule  eng  aufgeheftet 

Der  widernatürliche  After  (Fig.  2.  nu)  bildet  eine  Art  toh 
Vorhof,  in  dem  drei  Oeffimngen  sich  finden;  die  am  meisten 
sadi  oben  und  links  liegende  Oeffinmg  (Fig.  2.  r.)  ist  die  Goe- 
caknündung  des  Ileumy  die  mittelste  und  sugleich  weiteste  Oeff- 
nung  (Fig.  2..]r.)  föhrt  in  das  Coecum,  während  die  unterste 
OeffiDung  (Fig.  2.  /?.),  welche  sich  ganz  auf  dem  Boden  des 
Anus  findet,  dem  aocessonschen  Dannstüek  angehört 

Die  Milz  imd  das  Pankreas  zeigen  nichts  AbsondeiliciieB. 
Die  Leber  ist  sehr  gross,  ihr  linker  Lappen  hat  £ist  die  GrSase 
des  rechten  und  füllt  das  linke  Hypochondrium  noch  ganz  aus. 
Die  eonoave  Seite  zeigt  ebe  grosse  Menge  überzähliger  klein«: 
Lappen.  Die  Furche  für  die  Gallenblase  ist  so  tief,  dass  die 
Lebersubstanz  darin  vdllig  geschwunden  ist  und  nun  die  lieber- 
züge  der  concaven  und  convexen  Leberflache  direct  aufeinander 
liegen.  Die  Gallenblase  wird  also  von  einer  Duplicatur  der 
Capsula  Glissonii  bedeckt 

In  der  linken  Lumbaigegend  fand  sich  eine  ziemlich  grosse 
Nebenniere,  aber  keine  Spur  einer  Niere,  während  auf  der  rech* 
ten  Seite  eine  grosse  Niere  (Fig.  4.)  mit  aufsitzender  Nebenniere 
(Fig.  4.  h.)  liegt  Die  rechte  Nebenniere  ist  etwas  grosser,  als 
die  linke.    Aus  dem  Hilus  der  Niere  entspringt  ein  mehrCuh 

m 

gewundener  Ureter  (Fig.  4.  a.  a.  g.  i.),  dessen  Lumen  ganz  un- 
regelmässig seinen  Durchmesser  ändert.  Es  schwankt  zwischen 
der  Weite  einer  feinen  Borste  und  eines  Notizbleistifta.  Er  be- 
ginnt ganz  fein  im  Hilus  der  Niere  und  behält  diesen  geringen 
Durchmesser  etwa  1 — Vi"  weit;  dann  sackt  er  sich  ziemlich  stark 
aus  und  wird  nach  etwa  1"  weitem  Verlauf  plötzlich  wieder 
ganz  fein.  Darauf  scheint  er  sich  in  die  rechte  Yagina  (Fig.  4.  f.) 
einzusenken.  Das  ist  jedoch»  wie  genauere  Priiparation  zeigte, 
nur  scheinbar:  er  ist  mit  der  Vagina  durch  eine  Bindegewebs- 
hülle eingeschlossen  und  yerläuft  auf  diese  Weise,  nur  mühsam 
von  ihr  zu  trennen,  ein  Stück  mit  ihr  zusammen.  Die  Vagina 
steigt  an  der  erwähnten  Stelle  über  ihn  hinweg  und  Terläoft 
dann  an  seiner  medialen  Seite.  Der  Ureter  hat  jetut  die  Tor- 
dere  Bauch  wand  oder,   besser  gesagt,   die  innere  Fläche  des 
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rechten  rothen  Feldes  (Fig.  4.  L)  erreicht.  Hier  sackt  er  sich 
zum  zweiten  Male  ans,  wieder  etwa  zur  Dicke  eines  Notizblei-' 
BtiftB  (Fig.  4.  1.)  Diese  etwa  Vs"  lange  Aussackang  liegt  der 
lliaterwand  der  rotjien  Zone  ganz  dicht  auf.  Hier  endet  er 
blind  gegenüber  der  Vertiefung  (Fig.  1.  g.  nnd  Fig.  2.  g.)  in 
dem  Schleimhaatfeld,  von  ihrem  Grunde  nur  dordi  eine  d&nne 
Hantlamelie  getrennt  Man  kann  somit  wohl  piit  TOllem  Rechte 
diese  Yertieficmg  l&r  das  orificium  vesicale  des  Ureter  ansehen. 
Hierdurch  wird  zugleich  das  Schleimhantfeld  als  hintere  Harn* 
blasenwänd  charakterisirt  (Fig.  1.  f.  f.  und  Fig.  2.  f.  f.) 

Auf  jeder  Seite  liegt  eine  Tuba  (Fig.  5,  ].  5.)  mit  daran- 
hangendem Ovarium.  (Fig.  5,  2.  6. 7.)  Die  Tuben  haben  einen 
geschlangelten  Verlauf  und  mOnden  jede  in  einen  runden,  erb- 
sengrossen  Uterus  (Fig.  5,  3. 8.),  aus  dem  eine  Vagina  (Fig.  5, 
4.9.)  Ton  der  Dicke  einer  gewöhnlichen  Sonde  herausführt. 
Es  iat  hiet  also  ein  Uterus  duplex  und  eine  Vagina  duplex  Tor- 
handen.  Die  Ligg.  uteri  rotunda  (Fig.  5.  g.  g.  Fig.  4  e.)  lassen 
sich  bis  zum  ihrem  Durchtritt  durch  die  Bauchmusculatur  und 
Ton  da  bis  in  die  beiden  oben  erwähnten  HautwCdste  (Fig.  1.  o.  o. 
und  Fig.  2. 0.0.)  verfolgen,  welche  f&r  die  grossen  Schamlippen 
angesprochen  wurden.  Diese  Erklärung  erweist  sich  somit  als 
tcdlkommen  richtig.  An  den  Alae  Tespertilionis  erkennt  man 
auf  beiden  Seiten  die  Nebeneierst5cke  besonders  bei  durchfei- 
lendem Lidite  deutlich.  Auch  die  Orarien  sind,  wie  schon  be- 
merkt, TCRhanden,  jedes  etwa  ^jj'  lang.  Der  laterale  Kopf 
des  linken  Eierstocks  setzt  sich  unmittelbar  in  eine  über  erb- 
sengrosse  Cyste  (Fig.  5,  7.)  fort  Auf  der  Wandung  dieser 
Cyste  Tercweigt  sich  die  Art.  spermatica  interna  mit  zahlreichen 
nnd  veih&ltnissmässig  starken  Aesten,  nachdem  sie  die  Tuba, 
das  Lig.  uteri  latum  imd  das  Orarium  versorgt  hat. 

Wie  em^Umt,  senkte  sich  scheinbar  der  Ureter  in  die  rechte 
Vagina.  An  der  entsprechenden  Stelle  der  linken  Va^na  geht 
roll  dieser  ein  Faden  (Fig.  5.  k.)  ab,  von  der  Dicke  einer  ge- 
wShnlichen  Sonde.  Nach  einem  Verlauf  von  1"  endet  er  blind. 
Seine  Lage  ist  derartig,  dass  er  verlängert  den  Hilus  der  linken 
Niere  treffen  würde,  wenn  diese  vorhanden  wäre.  Wahrschein- 
lich also  ist  er  ein  Rudiment  des  linken  Ureter.    Der  Faden 
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hat  ein  Lumen,  in  das  man  bequem  eine  feine  Borste  einfuhrea 
kann.  Die  Borste  dringt  einerseits  bis  zu  dem  blinden  Ende 
Tor,  andererseits  aber  lasst  sie  sich  nur  bis  zu  dem  Punkte 
fuhren,  wo  dieser  rudimentäre  Ureter  sich  mit  der  Vagina  ver- 
einigt. 

Wenn  man  nach  Reposition  der  vorgefidlenen  Eingeweide 
(Fig.  2.)  noch  einmal  das  rothe  Feld  betrachtet,  so  sieht  man, 
dass  dasselbe  aus  fünf  kleineren  Feldchen  zusammengesetzt  ist» 
In  der  Mitte  findet  sich  der  grosse,  widematiirliche  After 
(Fig.  2.  m.),  es  gehört  also  das  mittlere  Feld  der  Dannschleim^ 
haut  an.  Gregen  die  lateralen  Felder  grenzt  es  sich  durch  zwei 
zarte  Schleimhautleistchen  ab,  oben  reicht  es  bis  zum  gelblich« 
weissen  verdünnten  Hautfeld  und  unten  stosst  es  an  die  nor- 
male äussere  Baut  Zu  jeder  Seite  dieses  Feldchena  liegen  die 
intensiver  rothgefarbten  Felder  der  Blasenschleimhaut  (Fig.  2. 
f*  f.)  Sie  sind  als  Blasengrund  durch  die  Mündungen  der  Ure- 
teren  (Fig.  2.  g.  g.)  charakterisirt  Lateral-  und  abwärts  rei- 
chen sie  bis  zu  der  grosseren  Papille,  welche  die  Mündung  des 
Ureter  verdeckt  Auf  der  Blasenschleimhaut  sind  rechts  nur 
wenig,  links  ziemlich  viel  Gefasse  sichtbar.  Lateralwäcts  von 
jedem  dieser  Blasenschleimhautfeldchen  liegt  noch  ein  kleines 
Feldchen  veränderter  äusserer  Haut  (Fig.  2.  ^.},  ähnlich  der 
Haut  der  Lippe.  Sie  beginnen  beiderseits  an  den  Pupillen  der 
Ureterenmündung  und  reichen  lateral-  und  aufwärts  bis  auf  das 
mediale  Ende  des  horizontalen  Schambeinastes  (Fig.  2.  v.  v.) 
und  abwärts  bis  zu  der  grossen  Schamlippe. 

Was  das  Gefässsjstem  anbetrifit,  so  ergiebtsichFolg^ides: 
die  Art.  mesaraica  sup.  ist  vorhanden,  die  Art  mesaraica  inl 
hingegen  fehlt  Ebenso  fehlt  entsprechend  dem  Mangel  der 
linken  Niere  die  Art  renalis  sinistra.  Die  Art  suprarenalis  ist 
jederseits  vorhanden;  die  linke  giebt  die  Art  spermatica  interna 
ab.  Bechts  finden  sich  zwei  Yenas  renales,  die  sich  i^eich 
nach  ihrem  Austritt  aus  dem  Hilus  der  Niere  zu  einem  Stamme 
vereinigen.  Die  Art  renalis  dextia  ent^ringt  aus  der  Aorta 
dicht  über  ihrer  Theilungsstelle  in  die  beiden  Artt  iliacae  com- 
munes.  Die  Art  sacralis  media  ist  etwas  stärker  als  die  Art 
renalis  und  theilt  sich  in  der  Gegend  des  Os  coccygis  in  zwei 
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Aeate.  Die  Aitt  epigastricae  intemae  sind  rorhanden  und 
Terlaufen  normal  auf  der  Hinterseite  der  Mm.  recti  abdominis. 
Die  Organe  der  BnisthSble  zeigen  keinerlei  Anomalien. 
Die  Lungen  enthielten  keine  Lult.  Die  Thymusdrüse  ist  nicht 
sehr  gross,  scheibenförmig  und  schidst  einen  langen,  schwane- 
artigen  Fortsatz  von  ihrem  linken,  unteren  Rande  nach  der 
rechten  Seite  hinüber.  Das  Herz  ist  normal,  sein  Foramen 
OTale  ist  durch  eine  feine,  durehsiehtige  Membran  geschlossen. 

II.    Kritische  Betrachtung  der  einzelnen  Missbil- 
dungen nach  den  Frimitivorganen  geordnet 

Aus  der  anatomischen  Beschreibung  der  Missgeburt  ergiebt 
sieh  eine  Reihe  Ton  Missbildungen,  welche  wir  nun  der  Reihe 
nach  einzeln  betrachten  wollen.  Der  besseren  Uebersicfat  wegen 
sind  die  Abnormitäten  nach  den  PrimitiTorganen,  an  welchen 
sie  sich  finden,  geordnet  und  werden  daselbst  Ar  sich  ohne 
Rücksicht  auf  die  An<mialien  der  anderen  Organe  besprochen 
woden* 

i.   Diu  HauUystem. 

Es  findet  sich  ein  Defect  der  äusseren  Haut  in  der  He- 
dianlinie  des  Körpers,  offenbar  dadurch  entstanden,  dass  die 
Baachplatten  des  Hautsystems,  während  sie  sich  einander  ent- 
gegen wuchsen,  durch  irgend  ein  Hinderniss  in  ihrem  Wachs- 
thum  gehemmt  worden  sind,  so  dass  das  Baachrohr  des  Kindes 
nicht  zum  normalen  Schluss  gekommen  ist.  Ein  Schhiss  ist 
allerdings  bewirkt  worden,  aber  durch  Heterotopie  anderer  Or- 
gane, nämlich  in  der  Regio  hypogastrica  durch  Abtheilungen 
des  Tubus  alimentarius  und  des  uropoetischen  Systems,  in  der 
Regio  mesogastrica  durch  ein  hautartiges  Stück,  welches  sich 
durch  Farbe  und  Glätte  Ton  normaler  Haut  unterscheidet  und 
gegen  das  die  normale  Haut  sich  wallartig  abgrenzt  Diese 
wallartigen  Theile  der  Haut  sind  also  die  freien,  medialen  Ränder 
der  an  ihrer  Yeroinigonggehinderten  Bauchplatten  desHautsy  stems. 

Bei  einem  Ton  A.Fränckei  (dissert.  inaug.  de  organornm  gene- 
ralionls  dcformitate  rarissima)  beschriebenen  Priparato  des  hiesigen 
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bieBige»  anatomischen  Hiueams  (Now6021)»  das  in  vielen  Besiebongeti 
Aehnlichkeit  mit  dem  Torliegendea  hat,  finden  sioh  ebenfalls  soiche 
Uaatwälle  (Fig.  1.  3.  »liuibas,  quo  cutis  desinit^).  Anch  Hey  fei  der 
beobachtete  in  drei  Fällen  Ton  sogenanntem  Mangel  der  HarnblaFe, 
welche  weiter  onten  noch  näher  in  Betracht  gezogen  werden,  dass  die 
Änssere  Haut  am  eine  tothe,  die  Banchvandnng  ▼erToilständtgeDde  Ge- 
schwnUt  sich  mit  einem  Walle  sbgrenate. 

Die  vorliegende  Htssbildiing  ist  nach  der  FSrsterschen 
Nomenclatur  eine  Banchspalte,  Gnstroschieis,  und  gebort  zu  den 
einfEicben  Bildungshemmungen;  sie  zeigt  ein  Stehenbleiben  der 
Entwicklung  auf  einer  Stufe  des  Foetallebens  an,  welche  vor 
der  achten  Woche  liegt.  In  der  achten  Woche  nämlich  ist  der 
Schlnss  des  Bauchrohres  vollständig  beendet,  selbst  am  Nabel, 
wo  die  Vermnigung  am  spatesten  erfolgt 

Diese  Spaltbildung  findet  sich  nicht  sehr  selten  in  grosserer 
oder  geringerer  Ausdehnung»  bald  über  das  ganse  Bauchrohr 
sich  erstreckend  als  Brustbauob^alte»  bald  nur  in  den  unteren 
Bftgioaen  desselben  als  vollständige  oder  unTollstuidige  Bauch- 
spalte  y  und  ist  in  allen  Graden  mehr&oh  beschrieben  worden. 
Stets  ist  damit  eine  Bildungshemmung  der  Yentralfortsatse  des 
Wirbelsystems,  oft  auch  des  unteren  Extremitätengürtels  und 
Abnormitäten  in  der  Ausbildung  der  AusfÜhrungs^ge  der  Harn* 
und  Geschleobtswerkseuge  sowie  des  Dannendes  verbtmden. 

Sehr  ansf&htliche  Beschreibangea  uher  die  Bptltbildangen  iiaden 
9kk  bei  J.  Fr.  Hecke  1  (Handbuch  der  palhol.  Anatomie  L  93—117) 
und  A<  Förster  (die  Missbildnngen  des  Menschen  p.  110). 

Es  fragt  sich  nun,  was  denn  eigentlich  das  bautaxtige  Stück 
(Fig.  1.  a.  b.  0.  d.  und  Fig.  2.  a.  U  c  d.),  das  den  Sehlusa  in 
der  Regio  mesogastrioa  bewirkt ,  f&r  eine  Bedeutung  hat 
A.  Betsius  (Fall  einer  in  vielfacher  Hinsicht  etc.  jl  tot^. 
Litteratur)  besehreibt  eine  Miesgeburt,  welche  in  hohem  Grade 
der  meinigen  gleicht.  Er  führt  an,  dass  in  der  Regio  meso- 
gastrica  das  Peritonäum  frei  läge»  Auch  Förster  (a.  a.  O.) 
erwähnt  >  dass  die  Bauchspalte  oft  durch  das  Peritonäum  ge* 
schlössen  würde.  Ich  glaube,  dass  diese  sogenannten  Pento- 
näen  mit  dem  hautähnliehen  Schlussatüek  in  meinem  Falle 
identisch  sind«  ich  mochte  sie  aber  nicht  für  ein  Peritonäiun 
halten.    Allerdings  läuft  das  Peritonäum   über  die  Innenseite 
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dieses  Schlusst&ekes  fort,  es  bedeckt  aber  ebenso  die  Innenseite 
der  Bauch  Wandungen,  ohne  da«s  man  sagen  wird,  dass  die 
Bauchwandungen  die  Aussenfläche  des  Peritonäum  wären.  Auch 
kann  ich  mir  nicht  denken,  wie  das  Peritonäum,  also  eine  se- 
röse Haut,  selbststandig  als  ScUussstuck  der  Bauchröbre  auf- 
treten soll;  gerade  die  Abhängigkeit  ihrer  Bildung  von  andern 
Organen  ist  ja  der  Charakter  der  serösen  Hänte.  „Seröse 
Hohlen^  tiägt  Reichert  in  seiner  Splanchnologie  vor,  „sind 
mit  seröser  Flüssigkeit  erfüllte  Lücken  zwischen  Organen,  be- 
hufs freier  Beweglichkeit  derselben  gegen  einander.  Die  gegen 
die  Hohhaume  gewendeten  Flachen  der  Organe  bilden  siQh  zu 
sex6sen  Hauten  luu  und  stellen  in  ihrer  continuirlichen  Aus- 
breitnng  die  sogenannten  serösen  Säcke  dar«  Seröse  Häute  sind 
daher  Bestandtheile  anderer  Organe  und  niemals  selbstständig.^ 
Ein  Theil  des  Peritonäum  ist  das  Schlussstück  also  wohl  nicht 
Viel  wahrscheinlicher  ist  die  Ansicht  Reiche rts  (Privatmit- 
Ifaeilung),  dass  diese  hautartige  Platte  die  embryonale,  noch 
ttidit  entwickelte  äussere  Haut  darstellt,  welche  vor  der  Verei* 
nigung  der  Bauobplatten  des  Wirbelsjstems  unter  der  Abschnü- 
rung ihrer  Depedenz,  des  Amnion,  die  Bauchhöhle  schliesst^ 
und  von  Rathke  als  Membrana  reuniens  inferior  bezeichnet 
worden  ist  In  normalen  Fällen  scheint  allerdinf^  die  Mem« 
braoa  reuniens  inferior  zu  verkümmern,  wahrend  die  Bauch« 
platten  des  Wirbelsystems  mit  dem  sie  deckenden  Abschnitte 
des  Hautsystems  sich  vereinigen.  Seine  nahe  Beziehung  zum 
Uautsysteme  hat  dieser  Rest  der  Membrana  reuniens  inferior 
dadordi  bekundet,  dass  er  an  seinen  unteren  Baadern,  welche 
an  ^e  Felder  der  Blasen  und  Darmschleimhant  grenzen,  jeder- 
seits  eine  schmale  Leiste  normaler  Haut  entwickelt  hat  (Fig.  1 . 
q.  q.  und  Fig.  2.  q,  q.) 

Eben  sokh«  Leisten  normaler  Bant  ftnden  ikh  bei  einer  der 
meioigett  sehr  äbnlichen  Missgeburt,  welche  B,  Rose  (Beitväge  Eur 
Kenntniss  der  aageboieneo  chirnigtstben  Krankheiten..  11.)  besebreibt- 
Sie  verlanfen  an  dem  Rande  »einet  boheo»  glatten,  mit  Amnion  be- 
deckten Nabeifläche.''  Er  bait  also  das  Scblussstuek  im  Mesogasirium 
aocb  für  einen  Tbeil  des  Amnion,  in  welches  bekanntlich  die  liem- 
brana  reuniens  inferior  sich  nnmittelbar  fortseist  F.  W.  Kücker 
(diss.  inang.  de   nonnallis  exemplis  diastaseos  nee  nou  ioversionis 
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▼esicae  nrlnarite.  Halle  1832.)  beichreibt  eine  maoDlkbe  und  eine 
weiblicbe  Miasgebort  mit  lofenioa  der  Harablase.  Bei  beiden  sah  er 
ober  der  vorliegenden  Harnblase  in  der  Regio  mesogastrica  als  Inser- 
tion des  Nabelstranges  eine  »plaga  tennissima,  triangularis,  pollicem 
lata,  dimidinm  alta",  welche  sich  seitlich  in  die  normale  Hant  fort- 
setzte. Bei  dem  weiblichen  Fotns  war  das  Feld  der  Harnblase  von 
dem  höber  gelegenen  dreieckigen  Schlnssstfick  durch  Streifen  nonmirr 
Haut  getrennt  (»interstitio  cntaneo  discreta*).  Ss  ist  also  aweifella«, 
dass  die  Schlnssstöcke  in  der  Regio  mesogastrica  dieser  beiden  llisa- 
gebncten  dieselbe  Bedentnng  haben,  wie  die  hantähnlichen  Flachen  in 
dem  Roseseben  nnd  meinem  Falle.  Somit  wären  es  nach  den  obi- 
gen Erörterungen  Reste  der  Membrana  renniens  inferior. 

üebrigens  werden  wir  sehen,  dass  dieser  Rest  der  Mem- 
brana reuniens  inferior  zwischen  dem  Nabel  nnd  der  invertirten 
Blase  bei  der  als  Ectrophia  vesieae  urinariae  beschriebenen  Miss- 
biidung  die  Regel  ist  und  sich  bald  in  grosserer,  bald  in  gerin- 
gerer Ausdehnung  Torfindet. 

In  sebr  ansgezeichneter  Weise  siebt  man  sie  in  dem  Präparat 
No.  10860  des  hiesigen  anatomischen  Mosenms  (,  Vorfall  der  Harnblase 
bei  einem  weiblichen  Kinde*).  Das  Kind  hat  auf  dem  Banch  einen 
fast  fanstgrossen,  hügligen  Sack,  der  mit  der  Baachhoble  in  offener 
Communication  steht.  Ein  ganz  kleiner  Theil  dieses  Sackes  am  nu- 
teren  Ende  wird  durch  die  inYertirte  Harnblase  gebildet,  alles  Uebrige 
ist  Membrana  reuniens  inferior.  Meckel  (a.  a.  0.  733)  kannte  nur 
einen  einzigen  (tou  Nebel  beschriebenen)  Fall,  wo  die  Bauch wan* 
dang  zwischen  dem  Nabel  und  der  inrertirten  Blase  durch  normale 
Hant  gebildet  wurde.  Vielleicht  hatte  auch  hier  ein  Tbeil  der  Mem- 
brana renniens  inferior  den  Scbluss  bewirkt  und  sich  nachträglich  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  in  normale  Haut  umgewandelt;  möglieb 
ist  es  aber  auch,  dass  die  Abschliessung  in  der  gewöhnlichen  Weise 
zu  Stande  gekommen  war. 

Auch  als  Membrana  renniens  inferior  zu  deuten  ist  in  dem  Bali • 
li eschen  Falle  (Meckel  a.  a.  0.  722)  die  Sehnensubstanz  nnd  das 
Bauchfell,  welche  einen  beträchtlichen  Raum  zwischen  den  geraden 
Bauchmuskeln  ausfüllten.  Mehrere  Beobachter  beschreiben  grosse 
Spaltbildungen  des  Haut-  und  Wirbelsystems,  wobei  dennoch  die  Ein- 
geweide Tom  Bauchfell  eingeschlossen  waren,  s.  B.  Ssehenbaeh 
(observ.  anat.  Rost  17ö3.  p.  8X  Preuss  (eph.  n.  c  cent  7  et  8  app. 
p.  118),  A.  Fränckel  (a.a.  0.)i  Merklin  (eph.  n.  c.  dec.  I.  a.  8.  p.  74), 
Sa xtorph  (Ges.  Schrift.  Oopenhagen  1803.  Samml.  L).  Gewiss  ist 
also  auch  in  diesen  Fällen  das  sogenannte  Bauchfell  nur  die  persis- 
tirende  Membrana  renniens  inferior. 
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2.    Das  WirbeUystem, 

An  dem  Wirbelsystem  finden  wir  eine  doppelte  Bildungs- 
hcmmang»  die  erste  m  den  BaudipUtten  desselben,  die  zweite 
an  dem  unteren  Extremitittengürtel.  Die  Baucfaplatten  des 
Wirbelsystems  sind  ebenso  wie  die  des  HautsyStems  in  ihrem 
Wadistbom  dnrdi  irgend  ein  Hindemiss  gehemmt  worden,  und 
haben  sich  in  Folge  dessen  mit  ihren  medialen  Sandern  nicht 
erreichen  können.  Deshalb  bildeik  die  Mm.  recti  abdominis 
keine  Linea  alba^  wenigstens  nor  in  der  Regio  epigastrica,  son- 
dern Terkofen  su  heiden  Seite  der  vorliegenden  Blase  zu  den 
Schambeinen  hin.  Dieses  ist  bei  der  Spaltbüdnng  an  dem  Yen- 
trsirohr  des  Koxp^rs  ein  sehr  gewohnliches  und  sehr  natürliches 
Verhalten  der  Yisceralplatten  des  Haut-  und  Wirbelsystems, 
denn  erat  dnich  die  Büdungshemmung  derselben  kann  die  mit 
dem  Namen  ,,Spaltbildung^  bezeichnete  Missbildung  su  Stande 
kommen.  Bs  versteht  sich  also  auch  von  selbst,  dass«die 
Bauchplatten  in  desto  grSsserer  Ausdehnung  getrennt  verlaufen, 
je  ausgedehnter  die  Spaltbildung  ist  und  umgekehrt. 

Rocker  (a.  a.  0.}»  bei  dessen  beiden  Missgeborten  die  SpaltbiU 
dang,  wie  bei  der  meinigen,  erst  am  Nabel  begann,  fand  daher  aach 
dasselbe  Verhalten,  wie  ich  in  meinem  Falle:  »Ex  maaculis  abdomi- 
nalibns  in  dimidio  snpeiiore  sneto  mors  decurrnnt,  ab  nmbilico  ad 
oftnm  os^ne  senaim,  aed  partinm  inversarnm  marginem  lateralem  te- 
gentes,  ad  ossa  pnbinm  tendunt,  ad  doos  pollicea  inter  se  distantes.** 
Eben  aolchen  MaskeUpalt  beschreibt  aoch  St  oll  (Heilungsmethode 
Bd.  3.  Tb.  2.  p.  205).  Baillie  (Meckel  a.  a.  0.  72S)  sah  die  Mm. 
recti  abdominis  zu  beiden  Seiten  der  invertirten  Blase  vier  Zoll  von 
einander  abstehen. 

Binige  Beobaditer,  welche  ähnliche  Fälle  untersuchten,  wie 
Mery  (m.  de  Tac  d.  sc.  1716.  p.  184),  Petit  (ebenda  p. 
114 — 121),  Eschenbach  (a.  a.  0.),  Preuss  (a.  a.  0.),  Sax- 
torph  (a.  a.  0.),  Merklin  (a.  a.  0.)  und  Littre  (a.  a.  O.) 
spxachen  von  einem  Defeot  der  Muskulatur.  Das  ist  nidit  rieh- 
tig,  denn  schon  Meckel  (a.  a.  0.  137)  macht  darauf  aufmerk- 
sam, was  jene  unterlassen  hatten,  dass  dieser  Defect  weniger 
durch  das  Fehlen  bestimmter  Muskeln  und  der  ihnen  entspre- 
chenden HautstQcke,  ak  vielmehr  durch  die  Unterbrechung  des 
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3.   Das  Gefässsysiem. 

Die  an  den  CirculatiODSorganen  Torliegenden  Abnormitäten 
erklaren  sich  zum  Theil  aus  den  Missbildungen  deijenigen  Or* 
gane,  denen  die  beIxoflFenen  Gefaaee  angehören:  es  fehlt  ent- 
sprechend dem  Mangel  der  linken  Niere  die  Art  rendis  sinietra. 
Ebenso  fehlt  in  einem  Ton  C.  £.  Levy  (Nene  Zeitschr.  1  Ge- 
burtskunde von  Busch,  v.  Ritgen  und  ▼.  Siebold.  Bd.  18« 
p.  444)  beschriebenen  Falle  zugleich  mit  der  linken  Niere  die 
linke  Nierenaxteiie.  Die  Art  spennatica  interna  sinistra,  welche 
sonst  Imufig,  statt  aas  der  Aorta,  aas  der  Art  renalis  siniatra 
entspringt,  wird  in  unserem  Falle  Ton  der  Art  suprarenalis  ai- 
nistra  abgegeben. 

Die  Art  renalis  deztra  ist  wider  Erwarten  gar  nicht  sehr 
weit,  sie  entspringt  sehr  tief,  dicht  Aber  der  Theihmgsstelle  der 
Aorta,  ohne  dass  die  Niere  tiefer  stdit  als  normd. 

Hollstein  (Lehrbach  d.  Anat  d.  M.  727}  ssf^t:  «Aach  bei  Ein- 
fachheit des  Stammes  rfickt  mitunter  die  Art  renalis  mit  ihrem  Ur* 
ftpruog  weiter  hinab,  am  haafigsten  bei  tiefer  Lage  der  Niere  selbst* 
In  dem  bereits  mehrfach  «nr&hnten  Fräneke Ischen  Falle  entsprinfen 
zwei  Artt  leoales  dextrae  aas  der  Stelle  der  Aorta,  weiche  sonst  die 
Art.  sacralis  media  abgiebt 

Die  Art  meaaraica  inferior  fehlt  vollkommen,  was  bei  dem 
ganzlichen  Mangel  des  Colon  nicht  überraschend  ist  Uebrigens 
ist  Ton  Fleischmann  (Hyrtl,  Anat  d.  M.)  ein  Fehlen  der 
Art.  mesaraica  inferior  bei  Tollstandig  normalen  Eingeweiden 
beobachtet  worden;  das  Rectum  warde  dabei  von  der  Art  me- 
saraica superior  versorgt  In  unserem  Falle  emihit  die  Art. 
sacralis  media  das  accessorische  Darmstück,*  welches,  wie  wir 
später  sehen  werden,  als  ein  unabhängig  vom  Dickdarm  aufge- 
tretener Mastdarm  betrachtet  werden  musa.  Die  Art  sacralis 
media  ist  stSrker  als  die  Art  renalis  dextnu  In  der  Gegend 
des  Os  coceygis  theilt  sie  sich  in  zwei  Aeste.  Auch  bei  sonst 
normalem  Korper  ist  sie  nach  Hollstein  (a.  a.  0.  727)  bis- 
weilen doppelt  Im  vorliegenden  Falle  vertritt  sie  die  Art  me- 
saraica inferior,  indem  sie,  wie  gesagt,  das  accessorische  Darm- 
stück ernährt    Die  Artt  epigastricae  äind  weiter  als  normal 
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Ton  der  Medianlinie  entfernt.  Dies  ist  nur  abhängig  von  der 
ausgebliebenen  Vereinigang  der  Bauchplatten  des  Wirbel^stems, 
denn  sie  Teriaufeo  relativ  normal,  jede  auf  der  Unterseite  ihres 
14.  reetiis  abdominis.  Die  übrigen  GefEsse  liessen  keine  Ano* 
maKen  nachweisen. 

4.    Der  Nahrungscanal  und  seine  Anhänge* 

In  der  Mundhöhle  findet  sich  als  einsige  Anomalie  ein  An- 
«^logkwson,  d.  h.  die  Zunge  erhebt  sich  mit  ihrer  Spitse  nicht 
frei»  sondeni  diese  erscheint  durch  ein  breites,  dickes  Frenulum 
linguae  an  den  Boden  der  Mundhöhle  angewachsen.  Verfolgen 
wir  den  Nahrungscanal  weiter  abwärts,  so  finden  wir  die  nächste 
Abnormität  erst  am  Ende  des  Bemn.  Dieses  mundet  munlich 
mit  dem  Blinddarm  zusammen  dersrtig  in  einen  widernatürlichen 
After,  welcher  swischen  den  beiden  Feldchen  der  Blasenschleim- 
hant  den  Schluss  der  Regio  hypogastrica  in  der  Medianlinie 
bewirkt,  dass  seine  Coecalmündung  wie  eine  selbstständige  After- 
mftndung  erscheint  (Fig.  2.  r).  In  allen  ähnlichen  Fällen,  wo 
sich  kein  Blinddarm  gebildet  hat,  inserirt  sich  das  untere  Dünn- 
dsimende  direct  in  den  widematörlidien  After.  Diese  anomale 
Insertion  halte  ich,  wie  man  sj^ter  sehen  wird,  fSr  ganz  be- 
sonders wichtig  für  die  Entstehung  der  vorliegenden  Missbil- 
dungen.  Aus  seiner  Coecalmündung  und  zugleich  aus  dem 
After,  in  welchem  ja  die  erstere  sich  befindet,  war  der  Dünn- 
darm 1,5''  prolabirt  und  zeigte  an  der  Spitze  des  Prolapsüs 
eine  Invagination  (Fig.  1.  h'.  h.  i.).  Bei  allen  weiter  unten 
sa  erwähnenden  FarallelfiUlen  fElr  den  vorliegenden  Missbil- 
dongscomplex  findet  sich  auch  stete  ein  geringerer  oder  gros* 
serer  Prolapsüs  des  Dünndarms  mit  oder  ohne  Invagination  an 
der  Spitae. 

Unter  der  Mündung  des  Ileum  befindet  sich  eine  zweite  Oeff- 
nmig  (Fig.  2.  7.),  die  Aftermündung  des  Blinddarms,  aus  wel- 
dier  dieser  henrorge&Uen  war.  (Fig.  I.  k.  k.)  Nach  der  Re- 
position kehrt  er  seinen  Fundus  mit  dem  Anfang  des  Wurm- 
fortsatzes (Fig.  3.  i*  und  Fig.  5.  0.)  nach  oben  und  mündet  in 
den  widernatürlichen  Aiter,  anstett  in  den  Dickdarm  sich  fort- 
zusetzen.   Der  Dickdarm  mit  seiner  Flexura  sigmoidea  fehlt 
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▼ollstiodig,  et  ist  sadi  keine  Spur  Ton  ihneB  roAMtioätn, 
W.  Doeoits  fUut  in  seiner  „Besehietbong  nnd  Erlantemng 
Too  Doppeknissgetwiten^  bei  Be^fediong  des  fönften  Falles 
(ilL  85  )  Firfgrades  an:  »Nor  wenige  Dannsdilingen  sind  got 
entwickelte  Diese  Schlingen  wechseln  mit  schwachen,  theiiwaiae 
kanm  wahrnehmbaren  Fäden  ab,  welche  das  Mesenterium  an 
diesen  Stellen  begrenzen  und  zu  Grande  gegangene  oder  in  der 
Entwickelnng  svr&ckgebliebene  Dannsdilingen  Torstellen«'  Ich 
habe  mehrmaby  nicht  nur  allein,  sondern  auch  in  Gemeinschaft 
mit  Andern  die  Intestina  meines  Falles  anf  das  Genaueste  an* 
teisucht,  aber  aneh  nicht  einmal  solche  £iidenf5iinigen  Rudi* 
mente  des  Colon  anfgefimden.  Dasselbe  fehlt  also  wiiklioh 
löslich. 

Damit  ist  aber  der  Danncamd  noch  nicht  zu  Ende;  es  fand 
sich  noch,  wie  wir  sahen,  ein  aocessorisches  Dannstack  (Fig.  3«na. 
Fig.  5.  p.)  welches  wir  i|pther  besprechen  m&ssen.  Sein  Terlaof 
ist  folgender:  am  untersten  Lendenwirbel  beginnend,  stttgl  es 
durch  ein  kurzes  Gekröse  straff  an  das  Os  sacrum  angeheftet 
vor  diesem  hinab  ins  kleine  Becken  bis  zu  der  Stelle,  wo  io 
der  Haut  das  Orifioium  ani  seine  normale  Lage  hat  Hier  ist 
jedoch  keine  Oeffiinng  Torhanden,  wohl  aber  findet  sich  aussen 
in  der  Haut  an  dieser  Stelle  eine  blauroth  pigmentirte,  narbige 
Vertiefung  (Fig.  %  x ),  affmbar  die  Andeutung  dei(  atreaiiten 
Afters.  Der  accessorisdic  Darm  biegt  nun,  nachdem  er  mög- 
lichst weit  nach  unten  gegangen  ist,  ohne  die  Medianlinie  sq 
▼erlassen,  gerade  nach  vom  um  und  mündet  in  den  untersten 
Theil  des  widematOrlichen  Afters.  (Flg.  2.  /?.)  Er  ist  übrigens 
▼on  der  Dicke  eines  kleinen  Fingers,  nach  oben  veijüngt  er 
sich  etwas  und  ist  dort  blind  geschlossen. 

Dieses  DarmstQck  muss  mau,  wie  ich  glaube,  sowohl  seiner 
Wette  als  auch  seiner  Lage  nach  für  ein  Rectum  hallen,  das 
sich  getrennt  vom  Colon  entwickelt  hat  Der  einzige  Umstand, 
welcher  gegen  diese  Annahme  sprechen  könnte,  ist  der,  dasa 
dieses  DarmstQck  nicht  an  der  normalen  Stelle,  sondern  an  der 
vorderen  Bauchwand  im  widernatürlichen  After  seine  Mündung 
hat  Eine  Erl&uterung  für  diese  Verrückung  des  Schlussstüokes 
des  Rectnms  findet  sich  bei  Meckel  (a.  a.  O.  505.}:   „Ist  der 
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After  an  der  normalen  Stelle  terBchloesen,  so  »eblagt  sieh  der 
Darmcanal  bisweilen  gegen  sich  selbst  um  nnd  öffnet  sich  Im 
einer  anderen.  Diese  Bildung  ist  vorzliglich  deshalb  merkwür- 
dig, weil  sich  dadurch  das  Ende  dieses  Ganais  immer  dem  An- 
iaage  desselben  auf  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Weise 
mehr  als  im  normalen  Zustande  nähert,  wo  beide  möglichst 
weit  Ton  einander  entfernt  stehen.*  Diese  Wendung  des  Darm- 
canals  beruht  entschieden  auf  einer  excessiven  Bildung,  man 
darf  also  weder  die  Atresia  aui  vaginalis,  noch  urethxalis,  noch 
auch  die  Atreaia  aoi  Tesicalis  (Foerster  a.  a.  0  118.  iL)  hier 
mü  in  BetnM^t  ziehen,  obgleich  auch  bei  diesen  drei  Arten  der 
Missbildung  die  Mündung  des  Rectum  weiter  nach  Tom  gerückt 
ist  Dieses  jedoch  sind  alles  nur  einfache  Bildungshemmungen. 
Bei  der  Atresia  ani  vaginalis  mündet  das  Rectum  in  den  un- 
tersten Theil  der  Vagina;  das  ist  eine  Persistenz  der  Verbin- 
dung zwischen  dem  Enddarm  und  dem  Sinus  urogenitalis. 
Dieser  weiblichen  Bildungshenunimg  entspricht  als  mannliche 
die  Atresia  ani  urethralis.  Eier  mündet  das  Rectum  meist  sehr 
reijüngt  in  die  Urethra.  Auch  diese  IkÜssbildung  beruht  auf 
einem  Stehenbleiben  der  Verbindung  zwischen  dem  Enddarm 
und  dem  Sinus  urogenitalis.  Die  Atresia  ani  Tesicalis  endlich 
besteht  darin,  dass  das  Rectum  sich  in  den  Blasengrund  oder 
in  den  An£uig  der  Urethra  vor  der  Einmündung  der  Samen- 
leiter einsenkt.  Hier  persistirt  die  Verbindung  zwischen  dem 
Enddann  und  der  Allantois. 

Ashntieh  wie  in  meinem  Falle  findet  sich  das  Ende  des  Reetam 
uf  der  Yorderen  Banehwand  bei  der  Retziossehen  lOssgebart. 
«DieseT  letzte  Theil  des  Darmcanals  (das  intestinum  crassum)  war  de- 
foet,  ganz  kurz,  fing  als  ein  blinder  Sack  im  unteren  Theile  d«i 
Banchs  an,  ohne  mit  dem  Magen  oder  Dünndarm  in  Verbindung  zu 
stehen,  ging  ins  Becken  hinab  nnd  öfihete  sich  mit  swei  grossen 
Lödiem  am  unteren  Theile  der  Geschwulst,  (des  Anus  praeternata- 
lalis).*  Sr  nennt  dieses  Stick  Flexnra  sigmoidea  nnd  Rectum.  Anoh 
ein  Präparat  der  Würzburger  pathologiBchen  Sammlung  (Cioakbil- 
dnug  mit  Biasenspalte  No.  1123.  X.)  scheint  mir  hierher  zu  gehören. 
«Der  Dickdarm  besteht  ans  einem  3''  langen  Blinddarm,  welcher  unter 
dem  Dünndarm  nach  aussen  mundet '^  (Förster  a.  a.  0.  Atlas, 
TafU  XXIL  8.  9.)  In  dem  ron  A.  Fränekel  beschriebenen  Falle  fin- 
det sich  eben  solches  accessorisehes  Darmstnck,  welches  er  auch  schon 
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fär  d«n  Mastdann  erklärt:  »Intfa  partia  jam  dictae  (des  aos  dena  vi- 
dematfirlichen  After  prolabtrten  Donndarms)  basin  foramen  qaoddam 

invenitor,  intestini  recti  pars  nltima Intestinum  rectam, 

cnjns  antisa  memoravi,  inter  nteros  collaeatnm  invenitor,  aed  in  parte 
interna  et  snperiori  nnllnm  connnbinm  cnm  intestlnis  craaaia  (wekb« 
gänzlich  fehlen)  habet,  sed  conelosora  est;  orificiom  cutaneniu  intes- 
tini recti  in  aoperfide  antoriori  tomoris  obsenratnr  *  Die  beiden  aof- 
fälligsten  Beispiele  aber  yon  Verro^kong  der  MastdarmöifnQng  worden 
Yon  Dimnore  und  Bils  (Meckel  a.  a.  0.  505)  beobachtet.  Ersterer 
sah  bei-  einem  Kiude  mit  unYollkommener  Entwickelang  der  unteren 
Korperhälfte  den  Darmeanal  sich  umbiegen  und  nnter  der  rechten 
Schulter  munden.  Bils  (specim.  anat.  Roterod.  16G1.  p.  10.)  be. 
schreibt  einen  Foetus,  bei  welchem  der  Tnbos  alimeDtaiius  in  deo 
Unterleib  hinabstieg,  sich  dort  umbog,  die  Brusthöhle  durchaog  uad 
neben  dem  Schlünde  yerlanfend  im  Gesicht  mit  der  Unndhöhle,  von 
dieser  durch  ein  Septnm  getrennt,  eine  kleine,  gemeiosehaftliche  Oeff- 
nnng  hatte. 

Der  Darmeanal  in  unserem  Falle  ist  in  zwei  AbtUeilungen 
zerfallen,  welche  mit  einander  in  keinerlei  Verbindung  stehen. 
Das  verbindende  Mittelstück,  das  Colon,  fehlt  ^nzlicb.  £ia« 
Trennung  des  Diinndarms  von  dem  Dickdarm  scheint  nicht 
sehr  selten  zu  sein.  Meist  endet  dann  wohl  der  D&nndarm 
blind,  oder  auch  wohl  in  einen  widematiirlichen  After. 

Solche  Fälle  von  Atreaia  interna  beachreiben  Klein  (Acephalns 
mit  getrenntem  Dünndarm  und  Dickdarm,  Ueckel  a.  a.  0.  lSO.)i 
Deagrangea  (Dünndarm  und  Dickdarm  kehren  sich  blinde  Eodea 
zu:  Corvisart,  joorn.  d.  med.  an  X.  Thermidor.  und  Jonrn.  d. ansl. 
Litterat  von  Hnfeland.  1802.  p.  314),  Büttner  (Acephalns  mit  ge- 
trenntem Dünndarm  und  Dickdarm:  Anat.  Wahrnehm.  p.  193),  Osl- 
ander (Neue  Denkw.  1.  179^  Gurtina  (Meckel  a.  a.  0.  180).  Rü- 
derer (eomm.  sc.  Qott.  t.  lY.  De  foetu  paraaitico:  Oesophagus  endet 
fadenförmig  am  Zwerchfell,  Magen  fehlt,  Dünndarm  auf  beiden  Seiteo 
blind,  Dickdarm  oben  blind),  Marrignes  (m^m.  pr^s.  t.  IV.  p.  1S3- 
Darm  ans  vier  Abtheilungen),  Horch  (Meckel  a.  a.  0.  499),  Hey- 
f eider  (M^m.  d.  A.  d.  W.  1828.  Dünndarm  in  «inen  grossen  Sack 
endend  und  durch  Zellgewebe  mit  dem  blind  anfangenden  Dickdarm 
in  Yerbindnng),  Dupareqne  (Med.  Zeit.  d.  Ausi«  Berlin  79.  1833. 
Dünndarm  nur  durch  einen  Faden  mit  dem  Dickdarm  verbunden). 

Das  Fehlen  des  ganzen  Dickdarms  bei  vorhandenem  Mastdarm 
scheint  eine  sehr  groase  Seltenheit  zu  aein,  da  weder  Förster  noch 
Meckel  diese  Missbildnng  erwähnen.  leb  habe  mit  Bestimmtheit 
nnr  vier  ahnliche  Fälle  auifiodeh  können,  nämlich  den  von  Retzin») 
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bei  dem  das  Colon  fehlte,  aber  der  Maatdarm  mit  der  Flexora  sigmoidea 
vorbanden  war,  und  dann,  ausser  dem  noeb  später  za  beschreibenden 
Präparat  No.  3077  des  anatomischen  Museuma  za  Berlin,  die  weiter 
Daten  angeführten  Parallelfalle  Yon  Friedländer  nnd  A.  Fränckel. 
Ich  mochte  aber  wohl  glauben,  dass  auch  das  achon  oben  erwähnte 
Präparat  der  pathol.  Sammlong  zu  Wnrzbnrg  (1123.  X)  hierher  ge- 
hört, bei  welchem  der  zwei  Zoll  lange  Dickdarm  oben  blind  endet  und 
unten  in  den  widernatürlichen  After  mündet.  Dieser  Dickdarm  ist 
gewiss  zum  grössten  Theile  Mastdarm  und  der  eigentliche  Dickdarm 
fehlt  wohl,  wenn  auch  Ttelleicht  nicht  gänzlich,  doch  wahrscheinlich 
in  sehr  grosser  Ansdehnung.  Dasselbe  gilt  von  einem  Falle  bei  Vro- 
lik  (Tab.  ad  ill.  embryogen.  tab.  38.  f.  2).  Anch  hier  fehlt  sicher 
der  Dickdarm  und  das  erwähnte  Dickdarmstnck  ist  ein  abnorm  gela- 
gerter Mastdana.  Aach  der  Rosesehe  Fall  (a.  a.  0.  II)  wird  wohl 
hierher  gezählt  werden  müssen«  Dem  Präparat  yon  Dietrich  (Za- 
dig  und  Friese,  Arch.  d.  pr.  H.  I.  485)  nnd  der  No.  1097  der  pa- 
thol. Sammlang  za  Würzbarg  fehlt  zwar  aach  der  Dickdarm  gänz- 
lich, aber  zugleich  findet  sich  auch  keine  Spur  eines  Mastdarms.  Auch 
Bandelocqae  (Sedillot  recaeil  p^riodiqae  t.  I)  hat  das  Fehlendes 
ganzen  Dickdarms  und  Mastdarms  in  einem  Falle  beobachtet,  der 
Blinddarm  war  jedoch  vorbanden. 

FOr   das   Zastandekommen    der  Trennung   zwischen   dem 
D&nndami  und  dem  Dickdarm  findet  sidi  weder  bei  Meckel 
noch   bei  Forster  eine  Erklärung.    Zu   einer   gewissen  Zeit 
gebt  der  Mitteidann  (späterer  Dünndarm)   scblingenformig  in 
den  kifarKeren  Enddarm  Ober.    Aus  dem  Enddarm  entsteht  der 
ganze  Dickdarm  und   der  Maatdarm.    Denkt   man   sich   nun, 
dass  an  der  Uebergangsstelle  des  Mitteldarms  in  den  Enddarm 
durdi  irgend  welchen  Erankheitsprocess  ein  kurzer  Theil  der 
Darmwandung  abstirbt  und  zu  Grunde  geht,  so  ist  die  Trennung 
bewirkt  Die  freien  Enden  werden  sich  nachher  blind  abschliessen. 
Je  stärker  der  Anfang  des  Enddarms  durch  diesen  Erankheits- 
process afficirt  ist,  in  desto  grSsserer  Ausdehnung  wird  später 
das  Colon  fehlen,  weil  aus  dem  Anfang  des  Enddarms  das  Co- 
lon sich  bildet    Die  Einmilndung  des  Dünndarms  in  den  wi- 
dernatürlichen After  sucht  Förster  (a.  a.  O.  120)  als  einfache 
Bildungshemmung   (Darmspalte)    zu    erklären.     ,,Die   früheste 
Entwicklungsstufe  ist  diejenige,  in  -welcher  der  Mitteldarm  an 
ober  Stelle  noch  nicht  geschlossen,  sondern  gespalten  und  offen 
ist  und  die  ebenfalls  noch  offene  Bauchwand  mit  der  Nabelblase 
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commujiicirt  YerBchliesst  sich  diese  Stelle  nicht,  so  bildet  sieh. 
die  Darmspalte.  Der  Mitteldarm  öffnet  sich  dann  an  einer 
Stelle,  livelche  dem  unteren  Ende  des  Ileum  entspricht,  durch 
die  ßauchdecken  in  der  Nabelgegend  nach  aussen  .  .  .  Die 
Dai'mspalte  ist  in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  mit  Blasea* 
$palte  und  Cloakbüdung  combinirf^  Dass  diese  Abnormität 
nicht  aus  dem  Offenbleiben  des  Ductus  omphalomesaraicus  er- 
klart werden  kann,  liegt' auf  der  Hand,  denn  der  vridematur- 
liehe  After  liegt  nicht  am  Nabel.  Viel  mehr  Wahrscheinlich- 
keit besitzt  folgende  Ansicht.  Der  centrale  Theil  des  Stratum 
iatermedium,  aus  welchem  schliesslich  die  sogenannten  Darm- 
platten  hervorgehen,  ist  zuerst  mit  den  Bauchplatben  des  Wir- 
belsystems und  den  sie  deckenden  Abtheilungen  des  Hautsystema 
ganz  eng  yerbunden;  er  lost  sich  aber,  wie  zuerst  Reichert 
nachwies,  spater  theil  weise  von  diesen  ab,  so  dass  zwischen 
ihm  und  den  Bauchplatten  sich  eine  Lücke  bildet.  Diese  Lücke 
ist  die  seröse  Rumpf  höhle  oder  die  Pericardio-Pleuro-Peritonäal* 
Hohle.  Bei  dem  ferneren  Wachsthum  trennen  sich  die  soge- 
nannten Darmplatten  gänzlich  von  den  Bauchplatten  des  Haut- 
imd  Wirbelsystems,  um  durch  einen  Abschnürungsprocess  das 
freie  Darmrohr  zu  bilden.  Setzt  sich  aber  ihrer  Ablösung  ir- 
gendwo ein  Hindemiss  entgegen,  besteht  also  an  einer  Stelle 
eine  bleibende  Adhärenz  zwischen  den  Darmplatten  und  den 
Bauchplatteu,  so  kann  hier  die  Abschnümog  zu  einem  ireiea 
Darmrohr  nicht  erfolgen,  sondern  es  wird  der  Darm  an  dieser 
Stelle  offen  und  mit  der  vorderen  Bauchwand  verbunden  blei- 
ben, also  ein  Anus  praeternaturalis  entstehen»  Ist  nun  der  wi- 
dernatürliche After  erst  zu  Stande  gekonounen,  so  erklärt  sich 
das  häufige  Vorkommen  eines  Froli^>sus  des  Dünndanna  ganz 
leicht  aus  dem  Fehlen  eines  Sphinkter  aa  der  Aftermündung 
und  aus  der  Wirkung  der  Bauchpresse. 

Zu  erwähnen  ist  jetzt  nur  noch,  dass  das  grosse  Netz  Ad- 
häsionen mit  dem  unteren  Theil  der  vorderen  Bauchwand  hatte, 
welche  man  erst  durchschneiden  musste,  um  zu  dem  Darmcanai 
gelangen  zu  können.  Jedenfalls  also  war  das  Kind  während 
seines  Foetallebens  von  einer  Peritonitis  befallen  worden.  Die 
Leber,    deren   linker  Lappen   noch   das   linke  Hypochondrium 
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ganz  ansfüllt,  ist  auf  der  concaTen  Seite  in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  unregelmassiger  Lappchen  getheilt.  Die  Gallenblase 
Hegt  in  einer  Furche  der  Leber,  in  welcher  die  Lebersubstanz 
völlig  geschwunden  ist,  so  dass  sie  nur  von  einer  Duplicatur 
der  Glissonschen  Kapsel  bedeckt  wird«  Meckel  (a.  a.  0. 
606)  maoht  darauf  aufmerksam,  dass  eine  überzählige  Lappen- 
bildung der  Leber  bei  Spaltbildungen  der  vorderen  ESrpcrhällte 
ge wohnlich  vorkommt  und  giebt  zugleich  (a,  a.  0.  601)  eine 
ausführliche  Uebersicht  über  die  an  der  Leber  vorkommenden 
Missbüdongen  mit  Angabe  der  hierher  gehörigen  Literatur. 
Pur  die  Lebensfähigkeit  spielt  diese  Anomalie  gewiss  eine  ganz 
untergeordnete  Rolle,  wenigstens  hat  sie  Meckel  einmal  bei 
einem  89jahrigeii  Greise  beobachtet 

5,   Die  Hamwerkzeuge, 

Von  allen  Organen  finden  sich  nach  Meckel  (a.a.O.  609) 
am  häufigsten  Missbildungen  an  den  Hamwerkzeugen  und  dem 
entsprechend  bieten  auch  diese  Organe  in  unserem  Falle  meh- 
rere Anomalien  neben  einander  dar.  Die  linke  Niere  fehlt  voll- 
standig. 

Das  Fehlen  einer  Niere,  welebes  nicht  mit  Verschmelzung  beider 
Nieren  verwechselt  werden  darf,  ist  öfter  auch  bei  sonst  normalen 
Menschsn  als  soi&lliger  Sectionsbefond  beobachtet  worden.  So  wurde 
z.  B.  in  Diaeonissenhaus  Bethanien  in  Berlin  im  Jahr  1864  die 
Autopsie  eines  Mannes  vor^nommen,  welchem,  wie  qian  bei  der  Un- 
tersuchung der  Banchhöhle  entdeckte,  die  eine  (soviel  ich  mich  erin- 
nere, die  linke)  Niere  fehlte.  Die  andere  Niere  war  vergrössert,  was 
naeli  Foerster  (a.  a.  0.  120)  das  gewöhnliche  Verhalten  ist.  In 
mmaemFaUe  hat  die  rechte  Niere  nur  ihre  normale  Grösse.  Meckel 
(a.  a.  0.  611)  erwähnt  sechs  Fälle,  welche  dem  meinigen  dadurch 
gleicbeo,  dass  ebenfalls  die  vorhandene  Niere^  durchaus  nicht  vergrös- 
sert war.  £.  Rose  (a.  a.  0.  IV.)  sah}  wie  ich,  die  linke  Niere  fehlen, 
die  rechte  war  dagegen  vergrdssert.  Foerster  (a.a.O.  Taf.  12.F. 28 
und  Virehows  Archiv  Bd.  \%.  275)  beschreibt  auch  einen  Defeotder 
liBkeo  Niere,  die  Kelche  und  die  Becken  der  »ehtsn  waren  etwaa 
vefgrSsseii.  C.  K.  Levy  (a.  a.  0.  444)  sah  sogar  bei  vollständigem 
Mangel  der  linken  Niere  die  rechte  verkleinert.  B.  v.  Laagenbeck 
erwähnte  in  seiner  Klinik  (10/12  1866),  dass  er  einiii^emal  Kinder  mit 
Lablam  leporinnm  oder  Atresia  ani  plötzlich  an  Himzufällen  (wahr- 
scheiolieh  Urämie)  verloren  habe,  bei  denen  die  Section  eine  Hufeisen- 

13* 
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niere  oder  das  Fehlen  einer  Niere  nachwies.  Dass  eine  Niere  bis- 
weilen fehlt,  war  ancb  schon  dem  alten  Thomas  Bartholinns 
(epistol.  medicinal.  eentnriae  N.  1.  264  bekannt.  .Renes  a  naton 
daos  fuisse  formatos  nemini  dubinm  est,  nee  desnnt,  qni  hoc  Corporis 
equilibrio  ascrifoant.  Union m  tarnen  qnandoqne  posse  inveniri  non  sit, 
qui  nef^et,  cum  id  ipse  adinvenerim  ac  publice  patefecerim.*  Cebo- 
deoselben  Gegenstand  finden  sich  anch  Beobachtungen  bei  Morgagni 
(de  sedib.  et  cans.  morb.  ep.  25,  4.  ep.  31,  25.  ep.  48,  16),  S.  P. 
Ililscher  (de  nnic.  in  hom.  fem.  rep.  rene  etc.  Jena  1733),  Stoil 
(a.  a.  0.  Bd.  7.  324),  Littre  (M.  de  Vac.  d.  sc.  1707.  p.  31),  Schnm- 
lanski  (de  stmct.  ren.  diss.  p.  1),  Panaroli  (latrologismi.  Romas 
1643),  Wrisberg  (Hallers  6mttdr.d.Physiol.  Th.  1.  SlO.  Note  193), 
Mayer  (Beschr.  d.  m.  K.  Bd.  5.  6)  nnd  Gnigneux  (J,  de  med.  t. 
12.  p.  349). 

Die  Nebennieren  sind  Dormal,  was  gar  nicht  überrascht, 
da  dieselben  zu  den  Nieren  in  keiner  anderen  Beziehong  stehen, 
als  dass  sie  zufallig  in  ihrer  Nähe  liegen.  Deshalb  nehmen  sie 
ja  auch  niemals  an  Lageveranderungen  der  Nieren  Theil,  son- 
dern finden  sich  an  dem  normalen  Platze,  wenn  diese  auch 
selbst  bis  ins  kleine  Becken  hinab  gestiegen  sind.  Yiel  mehr 
muss  es  überraschen,  dass  sich  hier  in  meinem  Falle  die 
Wolff*6chen  Umieren  auf  beiden  Seiten  gebildet  hatten.  Den 
Beweis  dafür  liefert  hinlänglich  das  Vorhandensein  beider  Neben- 
eierstöcke. 

Von  den  Harnleitem  veiiäuft  der  rechte  (Fig.  4.  a.  g.  l 
nnd  Fig.  5.  h.  h'.)  nicht  gerade,  sondern  in  Windungen  mit  bald 
ganz  geringem,  bald  wieder  sehr  stark  erweitertem  Lumen  Ton 
seiner  Niere  zur  Blase,  oder,  vielleicht  besser  gesagt,  Ton  der 
Blase  zu  seiner  Niere.  Dicht  an  der  Blase  bildet  er  noc)i  ein- 
mal eine  starke,  sackartige  Ausbuchtung  (Fig.  i,  i.  und  Fig.  5.  h>.), 
welche  genau  der  hinteren  Blasenwand  (Fig.  4. 1.  und  Fig.  5.  r.) 
anliegt  Ihr  gegenüber  befindet  sich  auf  der  freien  Fläche  der 
Blase  dasjenige  Grübchen,  das  wir  als  Blasenmündung  des 
Harnleiters  (Fig.  1.  g.  und  Fig.  2.  g.)  angesprochen  haben.  Die 
starken  Ausbuchtungen  deuten  auf  grosse  Hindemisse  im  Ab- 
fluss  des  Harns  hin  und  finden  ihre  Erklärung  leidit  dario, 
dass  die  Vertiefung  auf  der  Blase,  welche  der  Mündung  des 
Harnleiters  entspricht,  von  dem  Lumen  desselben  durch  ein 
feines  Septum  getrennt  war.    Das  sind  also  einfache  Verhalt- 
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nisse,  wie  sie  attck  ron  Petit,  Flajani,  Paletta  undNebel 
(Meckel  a.  a.  O.  719)  besehrieben  worden  sind. ') 

Viel  interessanter  als  der  rechte  ist  der  linke  Harnleiter 
(Fig.  5.  k.);  er  ist  zur  Ausbildung  gekommen,  obgleich  seine 
Niere  nicht  vorhanden  ist  Deshalb  endet  er  auch  nach  oben 
blind.  Dieses  Vorhandensein  des  Ureter  bei  mangelnder  Niere 
ist  allein  schon  genügend,  um  den  Bewds  zu  fuhren,  dass  der 
Harnleiter  in  einem  näheren  Yerhältniss  zur  Blase  als  zur  Niere 
steht  Nach  Foerster  (path.  Anal  I.)  entwickelt  sich  ja  auch 
der  Ureter  als  eine  hohle  Ausstülpung  der  hinteren  Blasenwand 
und  soll  dann  in  die  Nierenkelehe  und  Hamcaimlchett  auswach- 
sen.  Dieser  Fall  spricht  jedenfalls  dafür,  dass  die  Entwickelung 
des  Harnleiters  an  der  Blase  beginnt  Nirgends  habe  ich  in 
der  Idteratnr  ein  Analogon  fmden  können;  in  allen  beschrie- 
benen Fällen,  in  denen  eine  oder  beide  Nieren  fehlten,  fand 
sich  auch  ein  Mangel  der  entsprechenden  üreteren. 

Der  Umstand,  dass  die  Mündungen  beider  Harnleiter  Tiel 
weiter  von  der  Wirbelsaule  entfernt  sind,  als  normal,  erklSrt 
sich  dorcli  die  abnorme  Lage  der  Harnblase  und  ist  bei  allen 
glichen  Missbildungen  der  Harnblase  beobachtet  und  beschrie- 
ben worden. 

Es  findet  sich  nicht  eine,  sondern  zwei  durch  den  wider- 
nsturlidmi  After  getrennte  Harnblasen  (Fig.  1.  1  f.  und  Fig.  2. 
f.  1),  jede  mit  ihrem  besonderen  Ureter.  Das  ist  nichts  Auf- 
fallendes, denn  wir  wissen  längst,  dass  jedes  bilateral  symme- 
trische Oigan  sich  in  ein  pariges  und  jedes  parige  sich  in  ein 
bilatexml  symmetrisches  durch  grossere  Trennung  oder  innigere 
Verschmelzung  verwandeln  kann. 

Dass  nun  die  Harnblase  bilateral  symmetrisdi  sei,  wird 
nicht  mdir  bezweifelt,  seitdem  man  weiss,  dass  die  AUantois, 
aus  welcher  sich  die  Blase  entwickelt,  in  ihrer  ersten  Anlage 
parig  ist  Nach  Reichert  (J.  Müllers  Handb.  d.  Physich 
d.  M.  Bch.  8.  688)  sieht  man  als  erste  Anlage  der  AUantois 
zwei  solide  Zellenhaufen  am  Sdiwanzende  des  Embryo,  „am 

1}  Voiain  beobachtete  bei  einem  neugeborenen  Knaben,  dabs  die 
Harnleiter  ebenso  wie  hier  mit  einer  weiten  Aussackong  der  im^er- 
tiiten  Blase  aalagen. 
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hintersten  Ende  det  Wolff 'sdien  Korper  swischen  den  in  ein- 
ander übergehenden  Yiscenilplatten  und  der  mehr  nach  unten 
gerückten  Membrana  intermedia.^  Diese  beiden  ErhohuBgen 
verschmelzen  dann  zu  einer,  welche  nun  in  eine  Blaae^  dieAl- 
lantois  auswächst 

In  meinem  und  den  ähnlichen  Fällen  müssen  diese  beiden 
Zellenhaufen  an  ihrer  Vereinigung  gehindert  sein,  weil  sonst 
eine  einfache  Harnblase  YOthanden  sein  müsste.  Jeder  Zellen- 
haufen hat  für  sich  eine  Harnblase  entwickelt  Zugleich  ez^ebt 
sich  aber  hus  dem  Ausbleiben  dieser  Vereinigung  und  aus  dem 
^mslichen  Mangel  eines  Urachus,  dass  sich  keine  normale  Al- 
lantois  gebildet  haben  kann.  Denn  zwei  Fälle  sind,  nur  als 
möglich  anzunehmen,  wenn  die  doppelte  Anlage  der  AHlmtois 
sich  nicht  rereinigen  kann,  aber  dennoch  die  AUantois  entstehen 
soll:  die  Allaatois  muss  entweder  selbst  aus  dem  bilateral  sym- 
metrischen Organ  zu  einem  parigen  werden,  oder  sie  bleibt  in 
ihrem  Körper  einfieMsh,  besitzt  aber  einen  doppelten  Stiel.  In 
beiden  Fällen  könnte  kein  Mangel  des  Urachüs  eintreten,  auch 
würden  die  aus  diesen  Alhmtoiden  entstehenden  Harnblasen 
wahrscheinlich  eine  wirkliche  filasenform  besitzen.  Was  hi^ 
aus  der  doppelten  Anlage  der  Allantois  als  Uebergangsstufe  zu 
der  doppelten  Harnblase  sich  bildete,  ist  zwar  aus  Mangel  an 
entsprechend  jungen  Missgebutten  nicht  nachweisbar,  soviel  aber 
muss  man  als  gewiss  annehmen,  dass  es  keine  normalen  Allan- 
toiden  sein  konnten. 

Die  Fälle  von  nicht  invertirten,  doppelten  Harnblasen  hat  E.  Rose 
(a.  a.  0.  II.  13)  suaammengeatellt  und  die  scheinbare  Dnplicität  Ton 
der  wirklichen  gesichtet. 

In  unserem  Falle  haben  sich  die  beiden  Harnblasen  nidit 

• 

zu  wirklichen  Blasen  ausgebildet,  sondern  sie  sind  einfache 
Flächen  und  haben  ihre  Lage  verändert,  indem  sie  aussen  auf 
der  Bauchwand  sich  befinden  und  den  Schluss  derselben  in  der 
Regio  hypogastrica  bewirken.  Dieses  Verhalten  der  Harnblase 
hat  man  mit  dem  Namen  Inversio  s,  Ectrophia  vesicae  urina- 
riae  bezeichnet  Schon  Meckel  (a.  a.  0.  732)  stellt  die  Ver- 
muthung  auf,  dass  sich  diese  Missbildung  als  eine  einfekche 
Bildungshemmung    nachweisen    lassen    würde.      Das   ist,   vi^ 
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wir  seheo,   ganz  richtig;   es   ist   eine  Blldangshemmung   der 
Allantots. 

Die  auf  der  Bauchwand  frei  Torliegeode  Schleimhaut  der 
Blase  hat  zu  manchen  Yerwechselungen  Anlass  gegeben,  und 
mancher  Autor,  welcher  ein  Fehlen  der  Harnblase  beschreibt, 
hat  wohl  eine  Ectrophie  derselben  vor  sich  gehabt,  ohne  die- 
selbe zu  erkennen. 

So  beschreibt  z.  B.  Heyfelder  (a.  a.  0.)  drei  Falle  Ton  Ectrophia 
Testete  unter  der  Beselchnungi  «Mangel  der  Harnblase.**  £r  spricht 
aber  sdion  die  Frage  ans,  ob  die  Torliegende  rotbe  Geschwulst  nicht 
etwa  die  bintere  Wand  der  Hamblas«  ist  Aach  Thomas  Bartbo- 
linus  (a.  a.  0.  IV,  236)  erzählt  einen  Fall,  in  welchem  die  Haroblase 
fehlte,  die  Ureteren  aber  auf  der  Torderen  Bauchwand  mandeten. 
»Pnellsm  snperiori  hebdomsde  secnit  Dr.  Tan  Home,  in  nandinis 
nostris  pro  hermaphrodito  publice  ostentstsm;  nii  paene  in  illa  in- 
soetnm,  praeterquam  <|ned  Tesica  careret,  ureteres  enim  ad  locnm  in 
media  pube  so  ezonerabant,  qua  parte  glandulosa  quaedam  corpuscnla  ' 
ezterius  emtoebant,  urina  in  horas  transsudante  madida,  qaae  membri 
genitalis  imaginem  tanfillum  meotiebantar.*  Uebrigens  Termntheten 
sehen  Tenon,  Bnxtorff  und  Gastara  (Meckel  a.  a.  0.),  dass  bei 
solchen  Missgebnrten  die  Harnblase  nicht  fehle,  sondern  mit  der  rätfa- 
selhalten  Geschwulst  identisch  sei,  aber  erst  Devilieneufve  und 
Bonn  (Meckel  a.  a.  0.  728)  haben  zuerst  die  Torliegende  Fläche  als 
Blaseflsehleimhaut  erkannt  und  dadurch  die  InTersioa  der  Harnblase 
nachgewiesen.  Später  erksnnte  man  dann  auch  durch  genaue  anato- 
fldsche  Unteisocbnngen  die  Sehleimhaut  und  die  Mnskelhsut  der  Blase. 
Falle  Toa  Ectrophia  Tesicae  finden  sich  in  der  Literatur  sehr  häufig. 
Ihre  Znsammenstellung  mnss  ich  unterlassen,  weil  sie  au  weit  führen 
wurde  und  uns,  wie  wir  später  sehen  werden,  nur  ein  ganz  besonderer 
Grad  dieser  Missbildung  interessirt.  Alle  genau  hierher  gehörigen 
Pille  finden  wir  in  dem  IV.  Abschnitte  dieser  Arbeit  angeführt. 

6.    Die  GeschiechUwerkzeuge. 

Wir  beginnen  unsere  fietrachtoDg  mit  dem  wichtigsten 
Theile  der  Genitalien,  nSmlich  mit  den  keimbereitenden  Drüsen. 
Die  Orarien  (Fig.  4.  d.  und  Fig.  5;  2.  6.  7.)  sind  auf  beiden 
Seüen  vorhanden,  jedes  etwa  74'^  iBog»  <ler  laterale  Kopf  des 
linken  Eierstocks  setzt  sich  in  eine  erbsengrosse  Cyste  (Fig.  5;  7.) 
fort,  deren  Wandung  von  ziemlich  starken  Verzweigungen  der 
Art  q>erniaiica  interna  versorgt  wird«  Wir  haben  hier  also 
ein  UydtOTarium  coDgenitum. 
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Foerster  (patb.  Anat  IL  37S)  sagt  danibar:  ^njdn>{k8  der 
Graafschen  Follikel  entwickelt  sieb  meist  im  reifen  Alter,  kommt 
aber  anch  vor  der  Pnbertit  und  in  einzelnen  seltenen  Fällen  auch  im 
reifen  Kindesalter  nnd  selbst  beim  Foetns  Tor.*  Eine  cystenfärmigo 
Anftreibang  des  rechten  Ovarinms  bei  einem  todtgebornen  Kinde,  je- 
doch nicht  mit  serösem,  sondern  mit  blutigem  Inhalt  bUdet  aoeli 
B.  Sehttltse  ab  in  den  VerhandLd.  Gea.  f.  Gebnrtshölfe  H  ll.  1859. 

Die  Mnttertioinpeten  (Fig.  4.  c.  und  Fig.  5;  K  5.),  die  run- 
den (Fig.  4.  e.  und  Fig.  5.  g.  g.)  und  die  breiten  Matterbinder, 
ebenso  auch  die  ParoTarien  sind  normal,  letstere  wurden  sdion 
als  Reste  der  Wo Iff sehen  Umieren  bei  der  Betrachtung  der 
Hamorgane  angeführt.    Jede  Tuba  senict  sich  in  einen  beson- 
deren etwa  erbsengrossen  Uterus  (Fig.  4.  b.  und  Fig.  5;  3.  8.), 
Ton  weldiem  dann  je  eine  Vagina  nach  der  Gegend  des  wider- 
nat&rlichen  Alters,  xum  Theil  mit  dem  entsprechenden  Ureter 
Tereinigt,   ihren  Yerlauf  nimmt.    Die  Mündungen  der  beiden 
Scheiden .  Hessen  sich  nicht  nachweisen.    Die  Leitungsapparate 
für  die  Keime  beim  weiblichen  Geschlechte  entwickeln  sich  «os 
den  Müllerschen  Fäden.    Diese  yerschmelzen  (nach  Yirchoiv: 
Voriesungen  über  path.  Anat.  d.  Generationsorgane.  1866)  Ton 
aussen  nach  innen  zu,  bleiben  aber  an  ihrem  innersten  Ende 
getrennt    Daher  giebt  es  eine  Vagina  und  einen  UteruSi,  aber 
zwei  Tuben.    Wird  nun  die  Verschmelzung  der  Müllerschen 
Faden  gehemmt,  so  entsteht  ein  Uterus  bicomis  oder  ein  Ute- 
rus duplex  und  im  höchsten  Grade  der  Hemmung  auch  eine 
Vagina  duplex.    Dieser  höchste  Grad  der  Bildungshemmung 
liegt  auch  hier  vor;  Foerster  (path.  Anatomie  IL  405)  hat 
dafür  die  Bezeichnung  Uterus  duplex  separatus  sive  didelpfays 
angenommen.    Bis  jetzt  ist  derselbe  nur  bei  hohen  Graden  toh 
sogenannter  Cloakbildung  und  bei  Kindern  beobachtet  wordeD, 
welche  entweder  todtgeboren  waren  oder  wenige  Tage  nach  der 
Geburt  starben  (Foerster  162).    Anch  Meckel  (a.  a.  O.  670) 
wusste  schon,  dass  Duplicit&t  des  Uterus  auf  Bildungahemmoiig 
beruhe,  wie  er  nach  Harvey's  (de  generat  304)  Beobachtung 
nachgewiesen  hatte;   ob  aber  die  Duplicit&t  der  Scheide  durch 
Ausbleiben  der  Verwachsung  oder  durch  seound&re  Trennung 
zu  Stande  komme,  wagte  eir  noch  nicht  zu  entscheiden.    Die 
Verwachsung  der  Müllerschen  Fäden  ist  im  yierten  Monat  des 
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Foekallebens  ToUendet  Hier  ist  die  Entwickelong  also  auf 
einer  Stufe  stehen  geblieben,  welche  noch  vor  dem  Tierten 
Monat  liegt  0 

Die  Schamlippen  (Fig.  1.  o.  o.  n.  n.  und  Fig.  2.  o.  o.  n.  n.) 
weldbe  nadi  oben  convergireiid  in  dnen  Sohamberg  auslaufen 
sollten,  diTergpuren  hier  und  sind  also  ebenfalls  gespalten,  d«  h. 
an  ihrer  Yereinigang  geändert  Dieses  Teihalten  erklärt  sieh 
aus  der  ausgebliebenen  Vereinigung  der  Bandiplatten  des  Hant- 
und  Wirbelsystems  und  des  tmteren  ExtremitAtengurtels.  Des* 
halb  findet  sich  auch  dieselbe  Divergenz  der  Schamlippen, 
respeotiTe  des  Hodensackes  in  allen  Später  an£ittl3hrenden  Pa- 
xallelfillea. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnitts  -will  ich  noch  die  eigen- 
thnmlidie  Pi^ille  (Fig.  1.  p.  und  Fig.  2.  p.)  erwähnen,  welche 
siGh  neben  der  rechten  Nymphe  fimd,  während  auf  der  linken 
Seite  keine  solche  nachweisbar  war.  Diese  Papille  steckt  in 
einer  ganz  feinen  Hautscheide,  gleidisam  in  einer  Vorhaut^  oder 
wie  ^ne  Papilla  circumTallata  der  Zunge  in  ihrem  Wall.  Auch 
für  sie  finden  sich  einzelne  Analoga.  So  zeigt  das  Präparat 
No.  9482  des  anatomischen  Museums  zu  Berlin,  dessen  Be- 
sdbreibung  weiter  unten  folgen  wird,  an  dem  unteren  Ende  der 
invertirten  Hamblaae  jederseits  ebenfRlls  solche  von  einer  Vor- 
haut umgebene  Papille.  Auch  das  Präparat  No.  821  (anat. 
Mus.  zu  Berlin),  welches  Behn  in  seiner  Dissertation  (depa- 
rietis  anterioris  Tesicae  urinariae  defectu)  beschrieben  und  be- 
arbeitet hat,  besitet  zwei  entsprechende  Papillen,  welche  aber, 
entsprechend  dem  geringen  Grade  der  yorliegenden  Bauchblasen- 
spalte,  sich  in  der  Medianlinie  berfihren.  Jedesmal  sitzen  die 
Papillen  auf  einem  Gebiet,  welches  nicht  mehr  der  Blasen-  oder 
Dannschleimhaut,  sondern  dem  Integumentum  commune  exter- 
nnm  angehört  Ich  halte  es  ffir  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese 
Pi^uillen  ftr  die  von  selbstständigen  Präputien  umgebenen ,  an 
der  ^^^reinigung   gehinderten    Corpora  cayemosa  der   Clitoris 

1)  Beispiele  für  den  Uterus  duplex  separatus  bieten  ein  von  Sa- 
▼  lard  (obe.  de  chir.  308)  beschriebener  Fall  und  ein  anderer,  welchen 
C.  £.  LeTy  (a.  a.  0.  443)  Teröffentlicht  hat.  Ansserdem  geboren 
aofh  Ton  den  spater  tu  besebreibenden  Parallelfillen  einige  hierher. 
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oder  im  aadeiea  Fslle  des  Penis,  alio  aUgemeiD  för  die  söge- 
Monte  pnpiUa  genitMüs  eridiit  werden  inGaBen. 

7.    Anhang, 

Es  sei  hier  zum  ScUnsse  nooh  eine  Bemerkung  über  die 
Lage  des  Nabels  gestaltet  Derselbe  befindet  sich  nicht  irie 
gewöhnlich  in  der  Mitte  swischen  den  Schambeinen  nnd  dem 
Sohwertforiiats,  sondern  er  liegt  Tiel  naher  an  ersteren.  Da- 
durch wird  die  Regio  epigastrica  bedeutend  yergrossert,  so  dasB 
sie  etwa  so  gross  ist  als  die  Mittel-  und  ünterfoauchgegend  xu- 
saaBmengenommen.  Einige  Beispiele  Ton  so  tiefer  Insertion  des 
Nabelstranges  führt  auch  Heyfelder  (a.  a.  O.)  in  seinen  schoa 
weiter  oben  dtirten  Fallen  von  Mangel  der  Harnblase  an.  Er 
erwähnt  dabei  eine  Ansicht  Ghaussier's,  wdche  durch  seine 
Pripsrate  nnd  die  meinigen  unterstützt  wird.  ^Ghaussier 
legt  einen  besonderen  Werth  auf  den  Insertionspunkt  des  Nabel- 
Stranges  und  behauptet,  dass  das  Yorhandensein  desselben  anf 
der  Korperhälfte  ein  nonnal  gebildetes  und  ausgetragenes  Kind 
beurkunde.  Ebenso  nimmt  Ghaussier  an,  dass  der  Insertioos- 
punkt  sich  immer  mehr  Tom  Centrum  entferne,  je  weniger  das 
Kind  den  aum  Getrenntleben  erforderlichen  Grad  der  Entwick- 
lung eneicht  habe.^  Auch  bei  Meckel  (a.  a.  O.  718)  findet 
sich  in  seiner  Abhandlung  über  die  Gloakbildung  eine  hieiher 
gehörige  Stelle.  Er  sagt  n&mlioh:  „Immer  aber  liegt  der  Nabel 
ausserordentlich  tief,  ein  für  die  Geschichte  dieser  Missbildnng 
(der  Gloakbildung)  auslBerordentlioh  merkwürdiger  Umstand, 
wttl  er  beweist,  dass  sie  sich  inuner  aus  einer  und  derBelben 
Periode,  aus  der  sehr  frühen  nämlich  datirt,  wo  sich  der  Nabel- 
Strang  noch  in  der  Nähe  des  unteren  Körperendes  in  den  Un- 
terleib begiebt^ 

III.    Kurze  Beschreibung  von  zwei  analogen,  noch 
nicht  veröffentlichten  Missgeburten. 

In  der  pathologischen  Sammlung  des  anatomisdien  Museums 
zu  Berlin  befinden  sich  zw^i  Präparate,  welche  in  jeder  Weise 
verdienen,  der  eben  genau  erörterten  Missgeburt  an  die  Seite 


^ 
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geeleilt  zu  weiden»  Das  erste  fiOurt  im  Katalog  die  No.  3077 
und  folgQnde  Signatur:  „Infims  monstrosue  legitimo  tempore  in 
lucem  editasy  partes  genitales  male  sniit  conlbnnataey  at  cujus 
sexns  sit  contemplatione  externa  non  evincatur.^  Es  ist  ein 
Knabe  mit  Baaehblasenspalte^  Dannbeindiasttee  nnd  dfinnem 
Nabektrang  mit  kleinem  Feld  der  Membrana  renniens  inferior 
Die  geifMdtene  Blase  ist  hertcn^eirolbt,  zeigt  mancherlei  Rau- 
higkeiten und  Exorescenzen  und  jede  BlasenhUfte  besitzt  am 
untezen,  lateralen  Ende  eine  Papille  Ton  Erbsen«?  bis  Bohnen- 
grosse.  Unter  diesen  Papillen  findet  sich  je  eine  schlitzfönnige 
Oeffiiong,  Yon  denen  besondera  die  rechte  ademlioh  gross  ist. 
Das  sind  die  Mündungen  d&c  üreteren,  welche  (^e  Ausbuch- 
tungen und  Ton  der  Weite  gewohnlicher  Sonden  bis  zu  den 
Vieren  verlaufen.  Im  Zwischenraum  zwischen  den  beiden  Bisr 
senhalften  zeigt  sich,  am  besten  wieder  männlichen  Genitalien 
Tcr^otchbar,  ein  Yorfiedl  des  Dünndarms. und  Blinddarms.  Der 
worstaitige  Dünndarm  kehrt  die  Spitze  nach  oben.  Er  ist  bei 
seinem  Uebergange  ins  Gocum  manschettenartig  von  einer 
Sdikimhautfalte  überzogen  (vielleicht  yalTOla  Banhini).  Das 
Gocum  ist  stark  kuglig  hervorgewolbt)  sehr  w^t  und  zeigt  zwei 
nahe  bei  cdnander  liegende  Oefifoungen,  welche  sidi  bei  vor- 
siditiger  Reposition  des  Blinddarms  als  die  Mündungen  zweier 
WuimfortsatSQ  erweisen,  von  denen  an  jeder  Seite  des  Blind- 
danns  einer  herablauft.  Die  frei  vorliegende  Göcalschleimhaut 
ist  fast  überall  sehr  verdünnt  und  nur  ab  and  zu  verlaufen  auf 
ihr  einzelne  dickere,  narbenartige  Strange.  Der  Dickdarm  fehlt 
voDstäadig.  Aber  dem  Kreuzbein  durch  ein  kurzes  Gekröse 
aoigeheftet  findet  sich  ein  etwa  Ifi*^  langes  Rectum,  das  unter 
dem  prolabiiten  Blinddarm  bleietiftweit  in  den  widernatürlichen 
Aller  mündet  Spurlose  Atresia  anL  Die  rechte  Niere  liegt 
tiefer  ab  die  linke,  beräts  zum  Hieil  im  grossen  Becken;  ihr 
ffilos  ist  gerade  nach  vom  gerichtet  Die  entsprechende  Neben- 
aisre  liegt  am  normalen  Fleck  dicht  unter  der  Leber.  Das 
Scrotum  ist  gespalten  und  in  jeder  Hälfte  fühlt  man  einen 
Hoden.  Zwischen  den  oberen  medialen  Rändern  der  Scrotal- 
halften  befindet  sich  eine  warzeaartigB,  erbsengrosse  Ezcres- 
cenz. 
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Die  zweite  Hissgebart  No.  9482  war  bereilB  genau  aiuto» 
mirt    Da  ich  dieselbe  aber  weder  in  der  Literatur  gefimden 
habe,  noch  auch  der  Catalog  einen  Beschreiber  nennt,  so  glaube 
ich  nicht  unrecht  zu  thun,  wenn  ich  sie  unter  den  unveröffent- 
lichten Fallen  nfit  aufführe.  *Dire  Signatur  ist  folgende:    „In- 
yersio  Tesicae  unnariae   cum  atresia  ani  et  prolapsu  inteatini 
aperto  in  anterioii  inferiori  parte  abdominis.    Intestinum   in 
duas  partes  divisum.^    Es  ist  ein  ansgetragener  Knabe   mit 
Bauchblasenspalte.  Die  invertirte  Blase  liegt  in  einer  Yertiefung 
und  ist  höchstens  von  Zweigroschenstückgrösse.    Die  Ureteren* 
mündungen  liegen  nahe  bei  einander  und  fahren  in  ziemlich 
weite  Ureteren.     Zwischen  diesen  Mündungen  liegt  eine  blei- 
stiftstarke Oeffiiung,  welche  in  das  Cocum  führt  und  aus  wel- 
cher der  in  der  Signatur  angegebene  Prolapsus  stattgefunden 
haben  muss.    Dieser  Prolapsus  ist  leider  reponirt  und  nichla 
Näheres  über  ihn  angegeben.    Groräe  Schambeindiastase.    An 
der   unteren  Grenze  der  Oloake  findet  sich  jederseits  ein  pa- 
pülenaxtiger  Körper  Ton  einem  fiautwall  umgeben,  ähnlich  einer 
Papilla  cireumtallata  der  Zunge;   vielleicht  Corpus  cavemosum 
penis  jeder  Seite  mit  eigenem  Pi^utium.    Dann  kommen  wei- 
ter nach  unten  die  beiden  platten,  grossen  Scrotalhilften,  deren 
jede  einen  Hoden  enthalt.    In  der  Lendengegend  befindet  sich 
ein  faustgroeser  Hydroirhachissack.    Der  After  fehlt  spurlos. 
Der  Nabel  inserirt  sich  sehr  tief  unten  und  enthalt  noch  ein 
Stuck  der  Membrana  reuniens  inferior.    Die  obere  Hälfte  des 
Dünndanns  ist  sehr  erweitert  und  endet  unten  Uind.    Die  tin- 
tere  Hälfte  ist  sehr  verengt,   beginnt  blind,  verlauft  so  eisen 
Zoll  in  gerader  Richtung,  macht  dann,  durch  das  Mesentennm 
dazu  gezwungen,  eine  spitzwinklige  Knickung  und  verlauft  dar- 
auf wieder  geradlinig  etwa  vier  ZolL    Dann  tritt  sie  fast  unter 
einem  rechten  Winkel  in  den  Blinddarm.    Dieser  kelurt  jetst 
(d.  h.  nach  der  Reposition)  seinen  Fundus  nach  oben  und  tragt 
einen  kleinen  Wurmfortsatz.    Das  Gocum  liegt  in  der  Mittel- 
linie  des  Körpers  und  mündet  ein  wenig  nach  links  von  ihr  in 
das  Blasenfeld.    Der  Dickdarm  und  der  Mastdarm  fehlen  voll* 
s^dig.    Durch  die  lange  Einwirkung  des  Weingeistes   kann 
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man  nidit  melir  die  EiBtheilting  in  ein  medialeB  Dttmfeld  und 
xwei  iateiale  Blasenfelder  erkennen. 


lY.    Uebersicht  der  in  der  Literatur  sich  findenden 

analogen  Fälle. 

1.  A.  Ret  sin 8:  »Fall  einer  in  Tiellkeher  Hinsicht  Ton  der  nor- 
ualen  abweicbenden  Bildung  eines  Kindes"  (Svenska  Lakare  Sälls- 
kapets,  Nya  Handlingir  Vol.  S.  S.  187.  Oppenheim:  Zeitscbr.  f. 
d.  ges.  Med.  Bd.  33.  8.  532). 

Madchen,  7  Standen  alt,  mit  Banchblasenschambeinspatte  nnd 
vidematfirlichem  After,  in  welchen  Dfinndarm  nnd  Mastdarm  münden. 
Dickdarm  fehlt  bis  anf  ein  Stack  der  Flexnra  coli,  welches  am  Mast- 
darm hing.  ProlapsQs  des  Dänndarms,  Atresia  aal,  Uteras  duplex 
separatus;  fehlende  Scheiden. 

2.  O.  Fried  1  an  der  (Monatsschr.  f.  OebnrUknnde  nnd  Franen- 
kiankh.  Ton  Bosch,  Ored£,  t.  Ritgen,  t.  Siebold.  Bd. 7.  S.243 
und  dasselbe  in  den  Yeihandl.  d.  Ges.  f.  Geburtsh.  in  Berlin  Heft  9. 
8.  61.    Beides  mit  drei  Abbildungen). 

Knabe,  15  Tage  alt,  mit  Bauchblasenschambeinspalte  und  wider- 
natürlichem After,  in  welchen  der  Dünndarm  und  ein  accessorisches 
Darmstück  münden.  Dickdarm  fehlt.  Prolapsus  des  Dünndarms. 
Sparlose  Atresia  ani.  Hodensack  nndlSichel  gespalten  (wenn  ich  die 
Pigor  richtig  Terstanden  habe). 

3.  Dietrieh  (Zadig  u.  Friese:  Arch.  d.  pr.  H.  Bd.  1.  485. 
Meckel  path.  Anat.  I.  703). 

Knabe  mit  Bauchblasenspalte  (Schambeinspalte?)  und  widernatür- 
lichem After,  in  welchen  der  Dünndarm  mündet.  Dickdarm  ist  nicht 
erwähnt,  Mastdarm  fehlt.    Prolapsus  des  Dänndarms. 

4.  Yrolik  (Tab.  ad  illustr.  embryogenesin  tab.  32.  f.  2.  Hand- 
boek  1.  412.  Foerster:  Die  Missbildungen  des  Menschen.  Atlas 
tab.  22.  f.  7.) 

Knabe,  neugeboren  (zugleich  mit  einem  wohlgebildeten  Mädchen), 
mit  Bauchblasenschambeinspalte  nnd  widernatürlichem  After,  in  wel- 
chen der  Dünndarm  nnd  der  oben  blind  endende  , Dickdarm*  (wohl 
Mastdarm)  münden.  Dickdarm  fehlt  fast  ganz.  Prolapsns  des  Dünn- 
darms, Atresia  ani,  doppelte  Eichel. 

5.  A.  Foerster  (Piäparat  der  pathoU  Samml.  zu  Würzburg 
1123.  X.    Foerster  Misab.  tab.  22.  f.  8  u.  9). 

Aädchen,  nicht  aaagetragen,  mit  Bauchblasenschambeinspalte  und 
widernatürlichem  After,  in  welchem  die  trichterförmige  Mündung  des 
Dünndarms  und  die  Mündung  des  rudimentären  , Dickdarms"  (wohl 
Mastdarms)  liegt.    Dickdarm  fehlt  zam  grossten  Theil.    Geringer  Pro- 
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lapfias  des  Dfiondtm».    Atresia  ani,  Utaras  et  vagina  dnplieea  sqn- 
rati  (Uterus  didelphys). 

6.  A.  Foerster  (Präparat  der  pathol.  Samml.  zn  Würzborg 
1097.  X.    Foerster  Missb.  tab.  24.  f.  7). 

SeclismoDatliclier  Foetus  mit  BftachblasenschambeiDspalte  aod 
wideroatürlichem  After,  ia  ivelchen  der  Danndarm  mündet.  Dickdarm 
fehlt.  Geringer  Prolapsns  des  Dünndarms.  Doppelte  Mändong  der 
fehlenden  Geschlechtaleitungsgänge. 

7.  £dm.  Rose  («Beiträge  zar  Eenntniss  der  angeborenen  chi* 
inTgischen  Krankheiten  dea  Mensehen»  IL:  Ueber  4as  Offenbleiben 
der  Blase.*  Monatsschrift  für  Geburtsknnde  und  FranenkiaaLheiteD. 
Bd.  26). 

Mädchen,  b  Tage  alt,  mit  BaachblasenMhambeinspalte  nnd  ni/kx- 
natürlichem  After,  in  welchen  der  Dünndarm  und  unter  diesem  ein 
zur  Linea  innominata  gehendes  und  dort  blind  endendes,  accessorisehet 
Darmstück  (von  Rose  auch  zum  Dünndarm  gerechnet,  aber  wobl 
Mastdarm)  münden.  Blinddarm  und  Dickdarm  fehlen  gänzlich.  Pro- 
lapsus des  Dünndarms  und  des  accessorischen  Darmstücks.  Atreeis 
ani,  Uterus  et  Tagina  duplices  separati  (Uterus  didelphys). 

8.  A.  Fränckel  («De  organornm  generationis  deformitate  raris- 
sima*;  dissert  inaug.  Berlin  1835,  mit  Abbild.  Nach  Beschreibung 
und  Zeichnung  jedenfalls  No.  6021  des  anatomischen  Museums  ta 
Berlin). 

Mädchen,  2  Tage  alt,  mit  Bauchblasenschambeinspalte  und  wider- 
natürlichem After,  in  welchen  der  Dünndarm  und  ein  acceasorisehes, 
schon  von  Fränckel  für  den  Mastdarm  erklärtes  Darmstück  münden. 
Vom  Dickdarm  findet  sich  keine  Spur.  Sehr  starker  Prolapsns  de« 
Dünndarms  mit  InTSgination  an  der  Spitze  des  Prolapsus.  Atresia 
ani,  Uterus  et  yagina  duplices  separati  (Uterus  didelphys).  Pes  varos 
dexter  und  grosser  Hydrorrhachissack.  Die  linke  Art  umbilicalis 
fehlt. 

9.  J.  F.  Meckel  (Handbuch  der  pathoL  Anat.  I.  734)  erwähnt 
zwei  frühe  Embryonen,  welche  vielleicht  auch  hierher  gehören.  «Ue- 
brigens  fand  ich  bei  einem  sehr  frühen  Embryo  mit  Mangel  der  Harn- 
blase die  Harnleiter  und  Trompeten  der  Gebärmutter  mit  ihren  Ans- 
führnngsgängen  nicht  nach  unten,  sondern  nach  yorn  gerichtet  und 
in  die  Nabelscheide  tretend,  in  einem  etwas  späteren  gleichfalls  keine 
Harnblase,  aber  zwischen  der  Nabel-  und  Scheidenoffnung  in  der  Mit- 
tellinie des  Unterleibes  zwei  übereinanderliegende  Oeffnungen,  in  allen 
den  Darmcanal  grosstentheiU  ausserhalb  des  Leibes." 
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y.    Charakteristik  der  Baucbblasengenitalspalte. 

Ans  der  in  den  TOiigen  Abschnitten  gegebenen  Zusammen* 
Stellung  der  in  der  Literatur  und  in  demBerliner  anatomischen 
Museum  sich  findenden  ihnlichen  Fälle  ergiebt  sich,  dass  der  Tor- 
liegende  Missbildungsoon^lex  ein  ganz  bestimmter,  hober  Grad  der 
sogenannten  Bauchblasenspaite  oder  Inyersion  oder  Ektrophie  der 
Harnblase  ist  Am  passendsten  mochte  für  diesen  Grad  der  Name 
Bauchblasengeuitalspalte  (Gastrocystaegenneticoschisis) 
gern,  um  dasoit  anzudeuten,  daas  die  SpaltbUduag  aich  nicht 
nur  auf  die  Bauchwandung  und  die  Hantblase,  sondern  aiidi 
auf  die  gesammten  äusseren  und  die  normal  nicht  getiennteii 
inneien  Genitalien  und  auf  den  dieselben  st&tseoden  Theil  des 
Wilfoelsjstemsy  die  Schambeine,  ansgedehnt  hat 

Die    Baoehblasengenitalspalte    ist    durch    folgende 
Misshildnogea  ehaiakfteiisirt:  in  der  Unterbauehgegend  hat  sich 
weder  das   Haut^stem,   noch  das  Wirbelsystem  geschlossen. 
Die  Schambeine  stehen  einen  oder  mehrere  Zoll  weit  ausein- 
ander.   Der  Spalt  der  vorderen  Bauchwand  wird  in  seinem 
oberen,  dem  Nabel  zunächst  liegenden  Theile  durch  einen  haut- 
ahnlich   gewordenen    Best   der   Membrana    reuniens    inferior 
(Eathke),  höchst  selten  durch  normale  Baut,  in  seinem  un- 
teren Theile  dagegen  durch  die  frei  zu  Tage  liegende  hintere 
Wand  der  Harnblase  geschlossen.    Diese  nicht  zu  einer  Blasen- 
£ann  entwickelte,  sondern  als  Fliehe  vorliegende  Harnblaee  ist 
aber  ebenüslls   gespalten   und  nimmt  zwischen  ihre   bilateral 
symmetrischen  ffiUften  den  widematOrlichen  After  auf.    Auf 
jeder  Blasenhälfte    mfindot  der  entsprechende  Ureter,   meist 
durch  eine  kleinere  oder  grossere  Schleimhautpapille  geschützt 
Von  dem  Darmcanal  ist  der  Dünndarm  immer  entwickelt  und 
mündet  mit  seinem  untersten  Stück  zusammen  mit  dem  Blind- 
dsnn,  falls  dieser  vorhaadea  ist,  in  den  widernatürlichen  After. 
Atis  diesem  sind  beide  stets  in  höherem  oder  geringerem  Grade 
herrorgefallen  und  bieten  dann  sehr   oft   das   eigenthümliche, 
odematosen  männlichen  Genitalien  ähnliche  Ansehen  dar.    Der 
Dickdarm  fehlt  stets;   nur  in  seltenen  Fällen  findet  sich  ein 
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Stück  der  Flexura  sigmoidea.  Fast  oon&tant  ist  das  Torhanden- 
sein  eines  accessorischen  Dannstücks«  welches  ich  nach  den  in 
dem  Abschnitt  über  den  Nahrungscanal  entwickelten  Ansichten 
für  das  nach  Torn  umgeschlagene  Schlussstück  des  Enddanns, 
d.  h.  ftr  den  Mastdarm  halte.  An  ihm  hängt  das  Stüdc  der 
Flexnra  sigmoidea,  falls  sie  sich  gebildet  hat.  Dieser  Mast- 
darm, welcher  in  den  11  hier  zur  Betrachtung  kommenden 
Fällen  nur  3  Mal  sich  nicht  vorfindet ,  mündet  aber  m<^t  an 
der  normalen  Stelle,  wo  sich  stets  eine  Atresia  ani  mit  oder 
ohne  narbenartige  Einziehung  der  Haut  vorfindet ,  sondern  er 
wendet  sich  Ton  dem  Steissbein  nach  Tom  zu  dem  widematur* 
liehen  After  und  öffiiet  sich  daselbst  unter  der  Mündimg  des 
Dünndarms  oder  Blinddarms. 

Die  Geschlechtstheile  sind  eben&lls  gespalten,  daher  findet 
sich  beim  weiblichen  Geschlecht  ein  doppelter,  getrennter  Ute- 
rus und,  falls  sie  Torhanden  sind,  auch  für  jeden  Uterus  eine 
Scheide.  Die  grossen  und  kleinen  Schamlippen  divecgiren 
nach  oben,  anstatt  couTergirend  den  Kitzler,  von  welchem  meist 
keine  Spur  sich  auffinden  lässt,  in  ihre  Mitte  zu  nehmen.  Bei 
dem  männlichen  Geschleehte  ist  der  Hodensack  gespait^, 
ebenso  auch  der  Penis,  wenn  er  überhaupt  gebildet  ist  Sind 
die  Mündungen  der  Geschlechtsleitnngsapparate  vorhandea,  so 
befinden  sie  sich  an  der  unteren  Grenze  des  widernatürlichen 
Afters,  gleichfalls  von  einander  getrennt.  Die  Harnröhre  fehlt 
selbstverständlich  immer. 

Ausserdem  finden  sich  oft  noch  andere  Anomalien,  weiche 
aber  augenscheinlich  mit  den  hier  angeführten  Missbildungen 
in  keinem  Connex  stehen  und  vor  allen  Dingen  sich  nidit  ab 
typische  Abnormitäten  aufstellen  lassen.  >) 

VI.    Aeltere  und  neuere  Ansichten  über  die  Ent- 
stehung der  Bauchblasengenitalspalte. 

Schon  vor  Jahren  bemühten  sich  die  Beobachter,  eine  Br« 
klärung  für  das  Zustandekommen  dieser  Missbildungen  aufiu- 

1)  Auf  diese  Verbindang  der  Harn  blasenspalte  mit  anderen  niebt 
von  ihr  abhängigen  Anomalien  weist  aach  Heckel  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  Cloakbildnng  hin  (a.  a.  0.  736). 
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iisden;  sie  fingen  aber  üne  Betraohtong,  nicbt  unteist&tet  dnxoh 
genügende  Kenntoise  der  EntwickelangegeflGhiehte,  Ton  einem 
ganx  fiilecben  Gesichtspankte  an  und  kamen  in  Folge  desaen 
zn  Beanttaten,  welche  nna  jetzt  abenteuerlich  ersbheinen.     Sie 
fitfaten  die  Torliegende  Spalte  nicht  als  das  Beaultat  einer  ana- 
gebliebenen Vereinigang  anf,   sondern  Hessen   dieselbe  durch 
nachtragiiehe  Trennung  von  Theilen  entstehen,  welche  vorher 
nsnaaal  vereinigt  gewesen  sein  sollten.    Dnncan  (Edinburgh 
med.  joum.  1805.  p.  138 — 142)  nimmt  als  Gausalmoment  einen 
Veradiloaa  der  Harnröhre  an:  durch  den  Druck  des  sich  stau- 
enden Hama  werden  die  Blase,  die  Schambeine  und^dlich 
auch  die  Bauchwandnngen  zerrissen  und  die  Blase  nun  von  den 
Eingeweiden  vorgedr&ngt   Roose  und  Creve  halten  eine  Tren- 
mmg  der  Schambeine  ffir  die  Ursache  der  späteren^  allgemeinen 
8paltbildang>      Dieser   Schambeinspalt   entsteht   nach   Roose 
(Diaaert  de  vesicae  urin.  inversae  prolapsu.   Gottin gae  1798. 
p.  40),  nachdem  die  Symphyse  der  SchamSeine  sich  schon  ge- 
bildet hette,  durch  unregelmässige  Lage  des  Foetos  und  Fall  etc. 
der    Mutter.    Creve    (von    den   Krankheiten   des   weibliehen 
Beekena.    Berlin  1795  p.  123)  sieht  die.  Trennung  der  Scham- 
beine aia  ursprQnglichen  Bildnngsfehler  an,  durch  welchen  die 
SpaKbildnng  der  andern  Organe  zu  Stande  komme.    Meckel 
(a^  a.  O.  729),  welcher  ausf&hrlicher  auf  diese  Ansichten  ein- 
geht und  Gegenbeweise  gegen  dieselben  aufbringt,  äussert  sich 
selbat  dahin,  daaa  man  nach  dem  damaligen  Standpunkte  der 
Wiaaenachaft  genothigt  sei,  anzunehmen,  dass  die  Missbildungen 
aller  dabei  in  Betracht  kommenden  Organe  ursprünglich  vor- 
handen -mren,  und  dass  dieselben  sich  nicht  gegenseitig  be* 
dingen.    Trotzdem  aber  töricht  er  die  Yermuthung  aus,  dass 
dieser  ganze  Complex  von  Missbildungen  in  einer  frühen  Pe- 
riode des  Foetallebens  normal  und  somit  als  eine  einfache  Bil- 
dungshemmung aufzufusen  sei.    Foerster  (a.  a.  O,  S.  114  u. 
paftfa.  Anat  I)  sieht  eine  Anomalie  der  AUantoia  als  das  Gau- 
salmoment an.    Er  spricht  sich  darüber  folgendennassen  ans: 
«Es  beruht  dies  vielleicht  auf  einer  abnormen  Ansammltmg  von 
Flüssigkeit  im  unteren  Theile  der  AUantois,  durch  welche  nicht 
allein  der.  Schluss  der  Bauchdecken,  Symphyse  und  regelmäs- 

l«lek«n*i  o.  da  BoU-Btymoad*^  Arohlf.    1666.  X4 
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fiige  Bildung  der  Urethra  behindert^  Bondem  aach  eine  Spaltimg 
der  Torderen  Bauchwand  bewirkt  wird.^  Ob  diese  Ansicht  f&r 
geringere  Grade  der  Bauchblasenspalte  die  richtige  Erklärung 
liefert,  lasse  ich  dahingestellt  sein,  weil  es  nicht  zur  Sache  ge- 
hört; für  den  vorliegenden  hohen  Grad  der  Missbiklung  aber, 
die  Bauchblasengenitalspalte,  genügt  diese  Hypothese  schon  des- 
halb nicht,  weil  weder  die  Spaltungen  der  inneren  Grenitaiien, 
noch  auch  die  Anomalien  des  Nahrungscauals  durch  dieselbe 
erklärt  werden. 

In  dem  von  E.  Rose  beschriebenen  Falle  fand  sich  die 
rechte  Niere  im  kleinen  Becken,  welches  Ton  ihr  ToUstandig 
ausgefiUlt  wird.  Diese  abnorme  Lage  der  Niere  sieht  Rose 
als  die  erste  Ursache  der  Torliegenden  Missbildungen  an.  Ifir 
scheint  es  jedoch  nicht  unmöglich,  daas  man  die  Sache  gerade 
umgekehrt  betrachten  muss,  dass  nämlich  durch  die  mitderBaach- 
blasengenitalspalte  yerbundene  Entfernung  der  Onterleibsorgane 
Ton  der  Wirbelsaulie  in  dem  kleinen  Becken  ein  freier  Banm 
entstanden  ist,  welcher  die  Entwickelung  der  Niere  an  dieser 
Stelle  begünstigte.  Dass  die  Niere  daselbst  wirklich  Ursprung- 
lieh  entstanden  und  nicht  erst  dorthin  gewandert  sei,  hält  Rose 
durch  den  baulichen  Mangel  yon  peritonitischen  Erscheinungen 
für  bewiesen.  Sollte  nun  aber  auch  wirklich  die  Niere  nicht 
ohne  Schuld  an  dem  Zustandekommen  der  Bauchblasengenitsl- 
spalte  sein  (was  sehr  unwahrscheinlich  ist),  so  ist  die  Rose' sehe 
Ansicht  doch  jedenüalls  nicht  die  richtige,  dass  nämlich  die  ab- 
norme Lage  der  Niere  als  das  Gausalmoment  angesehen  werden 
müsse.  Denn  wie  will  er  dann  die  oben  zusammengestellten  Pft- 
rallel&lle  erklären,  welche  den  vorher  als  typisch  angegebenen 
Complex  von  Missbildungen  besitzen,  ohne  dass  man  im  Stande 
wäre,  den  Nieren  die  Schuld  daran  aufnibürden?  Da  aber  eben 
diese  Missbildungen  so  typisch  sind,  so  scheint  es  mir  audi 
das  Wahrscheinlichste  zu  sein,  dass  eine  und  dieselbe,  allen 
Fällen  gemeinsame  Abnormität  zugleich  die  anderen  herror- 
gerufen  hat 
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yn.    Ansicht  des  Verfassers  über  die  Entstehung 
der  Baachblasengenitalspalte. 

um  dem  Gausaknoment  dieser  ganzen  Abnormiütengrappe 
auf  die  Spur  zu  kommen^  wollen  wir  noch  einmal  einen  Blick 
auf  die  yorhandenen  Missbildungen  werfen.  Wir  finden  einen 
Spalt  der  unteren  Bauchgegend,  welcher  durch  das  Hautsystem, 
durch  das  Wirbelsystem  mit  Rinschlnss  des  Extremitätengürtels, 
duxdi  die  Harnblase  und  endlich  auch  dui^  die  äusseren  und 
inneren  Geneiationsorgane,  folglich  durch  den  unteren  Theil  des 
ganzen  Yenbralrohrs  mit  Ausnahme  des  Darmcanals  hindurch- 
geht Dass  dieser  Spalt  nicht  die  Folge  einer  nachtragUchen 
Trennung  der  genannten  schon  vereinigt  gewesenen  Organe  sei, 
sondern  durch  ausgebliebene  Verschmelzung  derselben  entstan- 
den ist,  habe  ich  schon  oben  besprochen.  Es  muss  sich  also 
der  Vereinigung  der  Organe  ein  Hindemiss  entgegengestellt 
haben,  welches  entweder  von  aussen  nach  iimen  zur  Wirbel- 
saule hin,  oder  von  innen  nach  aussen  bis  über  die  Grenze  des 
Hautsystema  hinaus  gewirkt  hat  Das  Erstere  findet  seine  Wi- 
derlegung schon  darin,  dass  von  einem  von  aussen  kommenden 
Hindemiss  keine  Spur  sich  au^den  lässt  Es  bleibt  demnach 
als  letate  und  jedenfEÜls  allein  richtige  nur  noch  die  Annahme  von 
einem  Hindemiss  innerhalb  der  Bauchhöhle  übrig,  das  sich 
zwischen  die  bilateral -symmetrischen  HUiten  der  noch  nicht 
vereinigten  Organe  drängte.  Da  die  Generationsorgane  noch 
gespalten  sind,  die  Wirbelsäule  aber  normal  ist,  so  muss  sich 
das  Causalmoment  der  Missbildung  in  dem  zwischen  beiden 
genannten  Theilen  befindlichen  Organe,  d.  h.  in  dem  Daimcanal 
befinden.  Das  Typische  seiner  abnormen  Lage  und  ganz  be- 
sonders der  umstand,  dass  er  sich  in  dem  Spalt  befindet  und 
sich  zwischen  den  bilateral -symmetrischen  Hälfben  der  Harn- 
blase inserirt,  bestätigen  diese  Annahme. 

Eine  andere  Frage,  deren  Losung  sich  viel  grossere  Schwie- 
ri^eiten  entgegenstellen,  ist  die,  wie  denn  eigentlich  die  Ab- 
nonnitäten  des  Danncanals  entstanden  sind?  üeber  die  fehlerr 
l^tfte  InseitioA  des  Mastdarms  wurde  schon  in  dem  Abschnitt 

14^ 
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über  den  Nahrungscanal  gesprochen,  auch  wnrde  dort  ent- 
wickelt)  dass  man  das  Zustandekommen  der  Trennung  swisdhen 
dem  Dünndarm  und  Dickdarm  dadurch  erklären  könne,  dass 
von  der  Wand  des  primitiven  Darmrohrs  eine  kurze  Strecke 
dicht  hinter  dem  Ansats  der  Anlagen  für  die  Allantois  za 
Grunde  gegangen  sei.  Die  Insertion  des  unteren  von  dem  Diok* 
dann  abgelösten  Dünndarmendes  fimd  ihre  Erklinmg  in  einer 
krankhaften  Adhärenz,  welche  an  dieser  Stelle  die  sogenannten 
Dannplatfcen  (centraler  Theil  des  Stratum  intermedium)  mit  den 
Banchpktten  des  Haut-  und  Wirbelsystems  besassen  und  dnrdi 
welehe  sie  hier  an  der  Abechnürung  des  Dannxohres  gehindert 
wurden.  Dann  verwachsen  die  mit  dem  adhSrenten  Theile  des 
Darmeanals  yerbundenen  Allantoisanlagen  mit  den  medialen 
finden  der  Baucfaplatten  des  Haut-  und  Wirbelsystema  und 
hindern  dadurch  diese  und  ebenfiills  auch  den  unteren  Eztre- 
mitatengürtel  an  ihrer  normalen  Yereinignng.  Da  Ton  letztwer 
aber  die  Verschmelzung  der  äusseren  Genitalien  abhängt,  ao 
erklärt  es  sich,  das«  diesribe  Ursache,  welche  eine  Diastaae  der 
Schambeine  herrorrief ,  auch  eine  äussere  Geoitalapalte  vemr- 
saehen  wird.  Die  beiden  Geschlecihtsleitungsf^ge  (bilaifceral 
symmetrisdie  Hälften  des  Uterus  und  der  Scheide),  deren  Ter- 
einigung  erst  später  an  der  hinteren  Wand  der  Hamblaae  ia 
der  Mittellinie  der  Bauchhöhle  stattfindet,  finden  dieae  tqh 
Darmschlingen  angefüllt,  welche  yon  der  Wirbelsäule  zur  tot-' 
deren  Banchwand  ziehen,  und  müssen  in  Folge  deasen  getreont 
bleiben. 

Was  den  Zeitpunkt  des  Intrauterinlebens  anbetrifit,  in  wel» 
ohem  die  Lageyerimderung  des  Tubos  intestinalia  zu  Standa 
kam,  so  muss  man  denselben  sehr  früh  setzen.  Jedenfidla  tnal 
die  Anomalie  des  Darmeanals  schon  ein,  als  die  Allantoia  Anh 
noch  nicht  zu  ihrer  Blasenform  ausgebildet  hatte;  nur  ihre  ente 
Anlage,  d.  h.  ein  kleiner  Zellenh«ufen  au  jeder  Seite  des  Dann- 
rohres konnte  sich  entwickelt  haben.  Diese  beiden  ZeUenhasfen 
wurden  schon  an^ihrer  Yeieinigung  gehindwt  und  mnsaten  sich 
jeder  für  sich  allein  zu  der  betreffinden  HäMta  der  Hanihlaee 
entwickeln.  F.  W.  Soanzoni  (Lehrb.  der  QeburUhiUb  L  86) 
besnhreibt  einen  dreiwöchentlichen  menachlieheD  EminyOy  bei 
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ifdöhem  die  AllAotois  sioh  bereits  gebildet  hat  Dannie  fidgt, 
dus  der  Anftng  unserer  Missbildosg  Tor  der  Tierten  F5tslwoche 
liegen  mtiss. 

Wir  kommen  somit  zu  dem  Schluss^  dass  das  Gausalmo- 
ment  der  Bauchblasengenitalspalte  eine  vor  der  vierten 
Woche  des  Intraaterinlebens  eintretende,  abnorme  I^nnting 
des  Hitteldarmes  ron  dem  Enddarme  sei,  durch  welche  wlh- 
rend  der  weiteren  Entwicklung  des  Embryo  dieser  grosse  Com- 
plex  von  Missbildungen  als  einfache  Bildungshemmungen  ver- 
UTBftcht  wird. 


ym    Erklärung  der  Abbildungen. 

Plgar  1  seigt  die  arspröngliobe  Ansicht  der  ptthologiiehen  Bildung 
Tor  der  Prapantion.  Man  sieht  das  Feld  der  Teränderten  Nasseren  Haut 
(Membrana  renniens  inferior)  a.  b.  c,  d,  mit  dem  bei  a  sich  inserirenden 
Nftbelstxang  e.  /.  /.  Feldehen  der  Blase  mit  g  Mündungen  der  Üre- 
teten.  k  h\  Prolabirtes  unteres  Dünndarmende  (Pseudopenis).  h\ 
Schlossstaek  des  Dünndarms,  t.  Stelle  der  Invaglnation  am  Dünn- 
darm, k,  prolabirter  Blinddarm  (scheinbarer  Hodensack),  m.  Feld  der 
Darmschleimhaut,  n.  Kleine  Schamlippen,  o.  Grosse  Schamlippen* 
p.  Umwallte  Papille.  if.  Hautwulste,  welche  das  weisslieh  gelbe  Feld 
der  Membrana  reuniens  inferior  ton  dem  rothlichen  Felde  der  Blasen- 
und  Darmsehleimhaut  trennen,  s.  Art  umbilicalis  dextra.  v.  Mediale 
Enden  der  horisontalen  Schambeinäste.  to.  Ende  des  rechten  Haut* 
Wulstes  (g). 

flgir  3.  Dieselbe  Ansicht,  wie  in  der  Torigen  Abbildung,  nach- 
dem das  Kind  injicirt  und  die  Torge&llenen  Eingeweide  reponirt  wor- 
den sind.  Die  Beaeiehnungen  (a-w)  sind  dieselben,  wie  Torher. 
Man  übersieht  den  grossen,  widernatürlichen  After,  das  grosse  Darm- 
aehleimhautfeld  (m.  y.)  Ueberall  auf  den  anderen  Feldern  bemerkt 
man  Oefassvenweigungen.  Am  sahlreichsten  sind  sie  auf  der  sich 
dkht  am  lateralen  Rande  der  Harnblase  Terdünnenden  äusseren 
Haut  (ii).  Aber  auch  die  Felder  der  Blasenschleimhaut  /  sind  ton 
Gellsaen  dnichsogen,  «,  Dnnkelrothbraune,  narbige  Vertiefung  in  der 
Haut  an  der  normalen  Aiterstelle.  y.  Mündung  des  Blinddarms»  dar- 
über: y.  Mündung  des  Dünndarms,  ß.  Mündung  des  Mastdarms  (gans 
unten  im  widernatürlichen  After),  m.  Kleine  Hautfalte,  welche,  sioh 
am  unteren  Rande  dee  widernatürlichen  Afters  wie  ein  Hymen  am 
Scheideneingang  erhebt 
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Flf or  9.  Man  sieht  in  das  kleine  Becken  hinein,  die  Banchdeeken 
(iL  B,)  sind  nach  nuten  geschlagen,  es  liegt  ihre  Peritonealflache  Tor. 
C  Das  gelblich  weisse  Feld  der  Membrana  renniens  inferior  ist  an  D 
dem  Nabelstrang  nach  nnten  gesogen.  Man  übersieht  das  Yerhältniss 
der  drei  in  den  Anns  praeternaturalis  mundenden  Abtheilnngen  des 
Darmkanals  sn  einander,  e.  cL  f,  g.  Unteres  Ende  des  Danndarmes, 
d  Die  Stelle,  wo  derselbe  die  InTagination  besass.  A.  Blinddarm. 
t.  Wormfortsats.  m,  Aecetsoiisches  Darmstnck  (Mastdarm),  ii.  Link« 
Nabelarterie. 

Figur  4.  Die  Niere  (rechts  liegend)  mit  ihrem  Harnleiter,  o.  Der 
Harnleiter,  der  bei  g  mit  der  rechten  Vagina  (/)  rereint  Terlänft  and 
sich  bei  t  wieder  in  einen  Sack  erweitert,  b.  Der  rechte  Utems  mit 
d  dem  rechten  Eierstock,  c  der  rechten  Mattertrompete  nnd  e  dem 
mnden  Matterband.  A.  Die  snrnckgefallene  Nebenniere.  /.  Die  Pe- 
ritonaaliliche  des  rechten  Blasenschleimhantfeldes  (hintere  Blasen  wand). 

Flgv  S.  Topographische  Ansicht  des  nnteren  Theils  der  Baach- 
hohle,  nachdem  die  Banchdeeken  (s)  nnd  das  Feld  der  Membrana  ren- 
niens inferior  (v)  mit  dem  Nabelstrang  (w)  nach  unten  geschlagen 
sind.  a.  b,  Medianlinie  des  Körpers,  c.  Rechte,  d  linke  Nabelarterie. 
e.  Rechte,  /.  linke  Art.  iliaca  ext.  1.  Rechte  Muttertrompete.  2.  Rech* 
ter  Eierstock.  3.  Rechter  Uterus.  4.  Rechte  Scheide.  5.  Linke  Mat- 
tertrompete. 6.  Linker  Eierstock.  7.  Cyste  an  dem  lateralen  Ende 
desselben.  8.  Linker  Uterus.  9.  Linke  Scheide,  g.  Runde  Mutter- 
bander.  h.  Rechter  Harnleiter,  k'.  untere  Aussackung  desselben« 
k.  Rudimentärer  linker  Harnleiter,  m,  Dünndarm.  i>.  Blinddarm. 
0.  Wurmfortsats.  p.  Accessorisches  Darmstnck  (Mastdarm),  r.  Peri- 
tonaaliüchen  der  Blasen-  nnd  Darmschleimhautfelder.    U  OberschenkeL 

Die  Abbildungen  sind  sammtlich  in  der  natürlichen  Ghrosse  gt^ 
zeichnet  worden. 
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Versuche  fiber  die  Hamstoffaussoheidung  während 

und  nach  der  Muskelthfttigkeit. 

Von 

J.  Wbigblik 

aoi  Stattgtrt. 


Dm  Yerludten  der  Hamstoffbilching  w&hrend  der  Muekel- 
ih&tigkeit  ist  seit  Yoit's  bahnbrechenden  üntereudhungen  6e« 
gonatand  laUreioher  theoretischer  und  experimenteller  Studien 
geworden.    Die  YerBuchBergebniBse,  welche  bis  jetxt  gewonnen 
^vurden,  weichen  übrigens,  niher  betrachtet,  sehr  Tiel  weniger 
'Ttm  einander  ab,  als  die  Deutungen,  die  man  denselben  unmit- 
telbar oder  mittelbar  gab,  und  glaube  ich  in  yollem  Recht  zu 
aeiil,  wenn  ich  als  Endresultat  aus  s&mmtliohen,  Ton  den  di* 
^rergirendsten  Standpunkten  aus  unternommenen  Yersuohen,  den 
Sals  hinstelle:  es  findet  eine  gewisse  HamstofiFrermehrung  wah- 
yend  der  Muskelth&tigkeit  in  der  That  statt    Gleichwohl  er- 
•oheint  diese  Zunahme  gegenüber  den  w&hrend  des  sogenannten 
rokenden  Kfirpersustandes  gebildeten  Hamstoffioiengen  als  eine 
TeriiUtaiaBmäasig  uneihebliche,  sie  ist  in  der  That  viel  geringer, 
ab  man  Ton  der  so  stickstoffireichen  Muskulatur  im  Zustand 
ihrer  angestrengten  ThUigkeit   bei   dem   früheren  Standpunkt 
uaaeres  Wissens  a  priori  erwarten  durfte. 

Im  Tübinger  physiologischen  Institute  mit  einer  l&ngeren 
VevsQohareihe  über  die  Hacnstol^roduction  unter  verschiedenen 
len  Bedingungen  beschftftigti  deren  flcgtbaiase  idh 
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bei  einer  spSteren  Gelegenheit  im  Einzelnen  mittheilen  werde, 
vnirde  ich  von  Herrn  Prof.  ▼.  Vierer  dt  aufgefordert,  auch  dem 
Einflusa  der  Muskelthätigkeit  eine  eingehende  Berücksichtigang 
zu  widmen,  und  zwar  unter  YersuchBbedingungen,  welche  toh 
denen  der  übrigen  Forscher  möglichst  abweichen  sollten.  Da- 
bei wurden  mir  von  Herrn  Prof.  ▼.  Yierordt  folgende  Auf- 
gaben gestellt: 

1)  Wahrend  die  früheren  Untersuchungen  sich  in  der 
Regel  auf  die  Hamstof^ttoduction  innerhalb  einer  grSssexfln, 
selbst  24stündigen  Periode  bezogen,  in  welche  die  auf  die  Ar- 
beitsstunden folgenden  Ruhestunden  mit  herein  gezogen  wurden, 
sollte  die  Hamstoffausscheidung  sowohl  während  zweistündiger 
Muskelarbeit,  als  auch  in  den  ebenfalls  je  zweistündigen  Pe- 
rioden der  darauf  folgenden  Ruhezeit  untersucht  werden.  Ein 
unmittelbares  Eingehen  auf  diese  Frage  wurde  mir  dadurch  er- 
möglicht, dass  ich  bereits  eine  Anzahl  von  Erfahrungen  über  die 
Gestaltung  meiner  BLamstofiEausscheidung  in  den  rerschiedenen 
Tagesstunden  unter  verschiedenen  Bedingungen  gesammelt  hatte. 

2)  Da  es  nicht  unwahrscheinlich  erscheint,  dass  die  fiam- 
stoflGuisscheidung  bei  der  bedeutenden  Verminderung  der  Hasm- 
menge  während  der  Muakelanstrengung  etwas  gehemmt  werde, 
80  empfahl  sich  in  meinen  Versuchen  ein  entsprechendes  Waa- 
sertiinken,  um  die  Hammenge  wahrend  der  Muskelarb^t  so  sa 
Tennehxen,  dass  sie  yon  der  normalen  Hammenge  derselben 
Tagesstunden  nicht  zu  sehr  abwich.  Freilich  musste  ich  mir 
von  Yornherein  sagen,  dass  durch  die  WassereinTerleibung  der 
secretorische  Apparat  in  Verhältnisse  treten  könne,  die  mög- 
licherweise yon  den  mittleren  Zuständen  erheblioh  abweiGheiiy 
so  dass  zwei  gleiche  Bammengen,  die  in  gleicher  Zeil  yom  ru- 
henden, nicht  schwitzenden  und  yom  tlmtigen,  stark  per^izi» 
renden,  mit  Wasser  überschwemmten  Körper  abgesondert  wed^ 
den,  yon  höchst  yerschiedenen  Secretionsbedingungen  abhängen 
können.  Auch  hier  hatte  mir  eine  gleichzeitige  Versoohareihe 
über  die  Hamstofiproduction  des  ruhenden  Körpers  bei  starkem 
Waeaertrinken  die  nöthigen  Anhaltspunkte  geliefert,  um  meine 
Versaohe  über  die  Hamstoffitusucheidnng  während  der  Axbett 
nditig  deaten  zu  können, 
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BodBch  mr  mir 

3)  die  Aufgabe  gestellt,  den  EinfluBs  der  anhaltenden,  will« 
kSrÜehen  Spannung  vonsfig^Qh  der  Eztremitatenmnakalatur, 
ohne  daea  dieselbe  Bewegungen  Tennitteln,  auf  die  Harnstoff- 
auMcheidimg  au  untersuchen. 

Waa  die  Bestinniiung  des  Harnstoff-  und  Ghlomatrium- 
gehaltea  betrifft,  so  geschah  dieselbe  nach  den  von  Liebig  an- 
gegebenen If  ethoden«  S&mmtliche  Versuche  stellte  ich  an  mir 
selbst  an;  mein  Alter  ist  25  Jahre,  mein  Körpergewicht  betrilgt 
131  Pfund« 

Zorn  Yerstindniss  der  unten  angegebenen  Tabellen  habe 
ich  Folgendes  über  die  Yersachsbedinguugen  und  die  wahrend 
der  einsefaien  Yersnchsstunden  Ton  mir  beobachtete  Lebensweise 
SU  bemerken: 

1)  ^Gewöhnliche  Tage^  heisflen  solche ,  an  welchen  Mor- 
gens 7  Uhr  ein  Sdboppen*)  Milch,  Ton  Vs^ — Va^^  ^^  ^ 
Schoppen  WaMer,  um  10  ühr  eine  Semmel,  und  um  12  Uhr 
Mittags  em  gewohnliches  Mittagessen  mit  Vs  Schoppen  Wein, 
zwischen  1  und  2  Uhr  eine  Tasse  Kaffee  mit  V>  Schoppen 
Zuckerwasser  eingenommen  wurde. 

3)  „Hungertage^  heissen  solche,  wo  von  Abends  6  Uhr  bis 
den  nächsten  Abend  um  6  Uhr  bei  sonst  yoUständiger  Absti- 
nenz bloB  alle  2  Stunden  Vs  Schoppen  Wasser  getrunken  wurde. 
Die  Wassereinyerleibung  geschah  auch  Nachts^  wenn  ich  yon 
2  SU  2  Standen  den  Harn  ansammelte. 

Yooi  den  Yersudisreihen  1.  und  2.  theile  ich  hier  blos  die- 
jenigen Yersnchsstunden  mit»  deren  Kenntniss  zur  Yergleichung 
mit  den  Yersuchen  der  drei  folgenden  Reihen  8.,  4.  und  5.  nöthig 
ist,  md  behalte  mir  die  Schilderung  der  Hamstofi^roduction  in 
der  gesammten  248tfindigen  Periode  für  eine  sp&tere  Mitthei- 
lung  yor. 

3)  Bei  der  „Ueberachwemmung  ohne  Arbeit*'  wuide  Mor- 
gens 4  Uhr  der  Nachtham  gelassen,  um  die  Hammenge  yon 
4-«6  Uhr  isolirt  au  bekommen.  Um  8  Uhr  wurden  innerhalb 
15  Minuten  SV»  Schoppen  Wasser  und  1  Schoppen  Milch  ge- 


1)  1  wäxtt  Schoppen  =  417,»  OCm. 
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tranken  and  der  Hamstoffgehalt  von  je  2  Standen  bii  12  Uhr 
bestunut. 

4)  Bei  der  „Ueberschwemmang  mit  Arbeit^  war  der  Gang 
des  YerBoches  ganz  wie  bei  den  Yennichen  sab  3.,  nor  wnide 
als  Arbeit  ein  zweistündiges,  angestrengtes  Gehen  von  8V4 — 10  V4 
Uhr  aosgeföhrt  —  Da  sich  nadi  den  ersten  Yersachen  eine 
bedeotende  Yerminderang  der  Hammenge  heraosstelltey  so 
warde  bei  den  Yersuehstagen  No.  3—6  am  9  and  am  10  Uhr 
je  ein  Schoppen  Wasser  nachgetranken« 

5)  Beim  „Tetanus  1  Stande^  warde  derselbe  Gang  des 
Yersachs  eingehalten  wie  sab  3.,  nor  waidenTon  8V4 — ^874  Uhr 
Morgens  die  Maskelcontractionen  in  der  Weise  ansgeföhr^  dass 
ich  aof  einem  Sopha  liegend,  abwechselnd  die  Beager  und 
Strecker  der  Eztremitilten,  sowie  theilweise  die  Maskalatar  des 
Nackens,  Rückens  and  Bauches  in  Spannong  yersetzte,  and  erst 
dann  in  eine  andere  Stellang  überging,  wenn  Ermüdang  ein» 
trat,  was  angefihr  alle  Vi — ^U  Minuten  nothig  war. 

6)  Beim  „Tetanas  2  Standen^  warden  dieselben  Maskel- 
contractionen von  8V4 — 1074  Uhr  Morgens  aasgeführt,  and  bei 
sonstiger  völliger  Abstinenz  Ton  Morgens  4  Uhr  bis  Nachmit- 
tags 2  Uhr  blos  alle  2  Stande  Va  Schoppen  Wasser  getrunken 
—  das  Mittagessen  erst  am  2  Uhr  eingenommen. 

Die  Wasserzuftthren  entsprechen  also  genau  denjenigen  der 
„Hongertage^.  Der  Untersdiied  besteht  also  blos  darin,  daaa 
ich  das  Abendessen  nicht  wie  bei  den  „Hungertagen^  gänzlich 
aus&llen  liess.  Das  massige  Abendessen  zeigt  sieh  fLbrigena  aof 
den  Harnstoff  der  Morgenstunden  des  folgenden  Tags  Ton  keinem 
nachweisbaren  Einfluss  mehr,  wie  die  Yergleichang  der  Hamstoff- 
werthe  yon  6 — 8  Uhr  Morgens  in  den  Yersuchsreihen  2.  and  6«. 
deutlich  zeigt  Ich  kann  demnach  die  Yersuche  dieser  6.  Reihe 
mit  denen  der  2.  Reihe  ohne  Bedenken  yergieichen. 

Dass  die  Beibehaltung  der  willkürlichen  Muskelspannung 
eine  oder  selbst  zwei  Standen  hindurch  keine  geringe  Anstren- 
gong  Toraussetzt,  brauche  ich  nicht  zu  bemerken;  ich  spürte 
die  Nachwirkung  meiner  willkürlichen  Tetani  hei  bis  in  die 
Abendstunden^  indem  ich  mich  merklich  weniger  kriiftig,  als 
gewöhnlich  fühlte. 
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Bei  dem  Yenueh  am  9.  Febr.  (Tetanus  2  Standen)  wurde 
•ach  die  K5rpertempezatar  gemessen  und  dieselbe  um  8  Uhr 
(also  Tor  der  Muakeloontzaction)  ^  37,0  in  der  Achselhöhle  ge- 
funden, wihrend  sie  am  10  Uhr  (gegen  das  Ende  des  Versuchs) 
36,9  betmg,  also  eine  Abnahme  um  0,1®  C.  zeigte. 

Tabelle  I. 
Mittelwerthe  des  Harnstoffs  in  Grammen. 


6-8 
tforg. 

ZiM 

TagSBseit. 

8—10 

10-18 

13-8 

d.  Yeisaehs- 
tase 

i.  Gewöhnliehe  Tsge. 

S,989 

3,133 

3,650 

3,976 

6 

2.  Hnngwtage 

9,985 

2,749 

8,636 

8,704 

7 

3.  Uebsnehwemmuiuc 

ohne  Arbeit 

2,684 

3,913 

8,795 

. 

7 

i.  Üebenehwemmang 

mit  Arbeil 

8,887 

3,788 

3,510 

. 

6 

5.  Tetanos  1  Stande . 

8,448 

4,588 

8,718 

. 

8 

6.  Tetanol  S  Standen 

8,866 

3,393 

8,621 

3,608 

8 

Tabelle  11. 

Relatiyer  Harnstoffmengen,  den  Harnstoff 
von  6 — 8  Uhr  Morgens  =s  1000  gesetzt 


Tageaieit 


1.  Gewöhnliche  Tage 

8.  HoBgeitage 

3.  UebttBchwemmang  ohne  Arbeit 

4.  üebenchwemaiang  mit  Arbeit . 

5.  Tetanos  1  Stande 

6.  Tetanae  3  Standen 


8—10 
Morgen«. 


1051 
940 
1458 
1644 
1878 
1497 


1886 
903 
1043 
1540 
1109 
1157 


12-3 


1324 
984 


1149 


Tabelle  HL 
Mittlere  Harnyolume  in  GCm. 

Tagesseit. 


1.  Oewöhnliehe  Tage 

S.  Hoogertage 

3.  Oebnidiwemmnng  ohne  Arbeit 
^  üebeisehwemmang  mit  Arbelt . 

&  Tetanol  l  Stande 

«.Tetanol  8  Standen 
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TabeUelY. 

RelatiYe  Harnvolume,  das  Harnyolum 
Yon  6 — 8  TJht  Morgens  ~  1000  gesetrt. 


Tagesteit. 


10-13 


13—8 


1.  Gewohnliche  Tage 

3.  Hangertage 

3.  Uebmchwemmang  ohne  Arbeit. 

4.  üeberschwemmang  mit  Arbeit . . 

6.  Tetanas  1  Stande 

6.  Tetanas  3  Standen 


1170 
736 
6531 
5000 
9639 
2333 


3000 
613 
3873 
6300 
3403 
1309 


3398 
861 


3763 


Da  audh  Ton  den  YersachiBstiuideii  4—6  Uhr  Morgens 
Hamstoffimalyseii  Torliegen,  also  von  einer  Zeit,  die  den  Arbeite- 
stunden  um  4 — 2  Standen  vorangeht,  so  halte  ich  die  Angabe 
der  betre£Fenden  Zahlen  für  dienlich.  In  der  nachfolgenden  Ta- 
belle habe  ich  die  Werthe  Ton  4 — 8  Uhr  zusammengefsset^  des- 
gleichen die  von  8—12  Uhr;  letztere  Periode  umfssst  also  die 
28tündige  Arbeitszeit  und  die  darauffolgende  2stiindige  Kuhezeit 


TabeUe  Y. 


b. 


Mitteli?erthe  des  Harn- 
stoffs 
in  Grammen. 


Kelatiye  Harnstoff- 
mengen, den  Harnstoff 
Yon  4—8  =  1000  gesetzt 


Ttgesseit. 

4—8 

8— 13| 

8—13 

1.  Gewohnliche  Tage. 
3.  Hangertage 

3.  Üeberschwemmang 

ohne  Arbeit 

4.  Uebenehwemmang 

mit  Arbeit 

5.  Tetanus  1  Stande. 

6.  Tetanus  3  Standen 

6,730 
6,586 

6,331 

6,113 
4,619 
4,384 

6,783 
6,386 

6,708 

7,338 
7,307 
6,013 

1306 
964 

1356 

1423 

1683 
1371 

Auf  die  im  Yorstehenden  mitgetheilten  Endwerthe  der  ein- 
zelnen Yersuchsreihen  lasse  ich  nun  die  Einzeltage  der  Yff- 
suchsreihent  8.,  4.,  5.  und  6,  folgen,  , 


Yerancbe  über  ^e  HvnstoiEuifselieidnDg  etc. 
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Tabelle  VI. 
Ueberachwemmmig  ohne  Arbeit 


Temp. 

der 

Luft. 


Tmeueit. 


Harnmenge 
in  CCoL 


Spee.  Gew. 
14«  R. 


spee. 
b.  1 


HametoiQ^ehalt 
in  Grammen.!  Pioc. 


4—6 

6-8 

8—10 

10—12 


4—6 

6-8 

8-10 

10—12 


4—6 

6—8 

8—10 

10—12 


6—8 

8^10 

10—12 


4-6 

6-8 

8—10 

10—12 


4-6 

C-8 

8—10 

10-12 


4-6 

6^8 

•— 10 

10-12 


1.  Tag.    5.  Hai  1867. 


83 
100 
779 
527 


53 

90 

910 

470 


1080 
1021 
1003,5 
1004,5 


8 
.8 
8 


2.  Tag.  6.  Jani  1867. 


i 


1026 
1021 
1003 
1008 


13 

13,5 
13,5 


3.  Tag.    11.  Jnli  1867. 


2,009 
2,050 
3,056 
2,514 


2,305 
2,700 
4,066 
2,587 


80 
120 
936 
364 

1019 
1015 
1005 
1006 

12 
12 

12,* 

2,464 
2,376 
4,671 
2,296 

4.  Ta 

g.  1.  Angnet  1867. 

140 
170 
716 
369 

1019 
1019,5 
1006 
1008 

10 

10,5 

12 

2,912 
3,026 
3,320 
3,391 

5.  Ti 

ig.  8,  Angnat  1867. 

120 
148 
603 
280 

1020 
1016 
1007 
1009 

• 

11 
12 

12,5 

2,724 
2J08 
3,281 
2,971 

6.  Tag 

.  14.  Angnet  1867, 

HO 

94 

844 

184 

1018 

1083     13 
1007      14 
1009     14 

2,475 

.  2,529 

4,598 

2,669 

7.  Taj 

l.    15.  Angnit  1867. 

105 
100 
550 
159 

102a 

102L 
IQOi 
lOiSi 

. 

14 
14 
14 

1 

3,570 
3,400 
4,400 
8,139 

2,42 
2,05 
0,55 
0,66 


4,35 

3,0 

0,61 

0^5 


3,08 
1,98 
0,83 
0,89 


2,08 
1,78 
1,05 
Ii43 


2,27 

.1,83 

1,27 

149 


2,25 
2,69 
1,08 
l»79 


3,40 
3,40 
0,80 
tU)8 
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Tabelle  YIL 
Ueberschwemmung  mit  Arbeit 


Tftgtneit. 

Harnmenge 
in  GGm. 

Spec.  Qew. 
b.  14*  R. 

Temp. 

der 

Lnft. 

Harnstofigehalt 
in  Grammen.    Pioc. 

1.  Tag.    31.  Mai  1867. 

4—6 

6-8 

8—10 

10-12 

48 

60 

430 

123 

1029 
1028 
1008 
1011 

• 

14 
14 
14,» 

1,771 
2,070 
3,116 
2,762 

3,69 
8,46 
1,21 
2,25 

2.  Tag.    20.  Jani  1867. 

4—6 

6-8 

8—10 

10-12 

62 

60 

248 

70 

1080 
1029 
1008 
1020 

11 

11,5 
11,» 

1.399 
1,434 
4,654 
2,799 

2,69 
2,39 
2,78 

4^ 

« 

3.  Tag.    29.  Jani  1867. 

4-6 

6-8 

8-10 

10—12 

100 

HO 

499 

1072 

1017 
1017 
1004 
1001 

11 
11 
11 

2,690 
2,629 
3,614 
4,071 

2,69 
2,39 
0,78 
0,38 

4.  Tag.    7.  Jnli  1867. 

4-6 

6—8 

8—10 

10-12 

170 
118 
634 
930 

1011 
1017 
1006 
1001,1 

13,s 

14 

14 

3,230 
2,250 
3,570 
3,683 

1,90 
2,08 
0,90 
0,41 

6.  Tag.    21.  Jali  1867. 

4-6 

6—8 

8—10 

10—12 

80 

76 

392 

526 

1024 
1020 
1006 
1002 

13 
14 
16 

2,168 
2,189 
2,897 
2,938 

2,71 
2,88 
0,84 
0,62 

6.  Tag.    17.  Angnst  1867. 

4-6 

6-8 

8—10 

10-12 

118 

90 

448 

446 

1026,1 
1027 
1007,5 
1007 

13,1 
14 

14,5 

6,711 
3,160 
4,620 
4,917 

4,84 
3,50 
1,63 
1,11 

7.  Tag.  7.  Juni  1867.  Gehen  t.  6-( 

SUbr. 

• 

4—6 

6-8 

8—10 

10-12 

60 

36 

317 

126 

1027 
1029 
1012 
1014 

15 
16 

3,160 
1,890 
4,726 

^227 

• 

6,SS 
6,40 
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Tigeszait 


Tabelle  YIIL 
Tetanus  1  Stunde. 


Harnmenge 
in  GCm.  ' 


Harastoffgehalt 


in  GnmmeD. 


Proc. 


6—8 

8—10 

10—12 


4—6 

6-8 

8—10 

10-12 


1.  Tag.    80.  Noyember  1867. 


77 

70 

823 

218 


1016 
1013 
1002,1 
1006 


9 
10 
12 


2.  Tag.    16.  Febniar  1868. 


66 

139 

1200 

286 


1026 
1024 
1003 
1005 


4,1 

8 
10 


2,310 
2,282 
4,016 
3,077 


2,033 
2,613 
6,160 
2,360 


3,00 
3,26 
0,76 
1,61 


3,08 
1,88 
0,43 
0,86 


Tageaieit. 

lloriMi. 


4-^6 
6-8 

8—10 
10-12 

12—2 


4-6 
6—8 

8—10 
10-12 

12-2 


TabeUe  IX. 
Tetanus  2  Stunden. 


Harnmenge 
in  CCm. 


Harnstoffgehalt 


in  6rammen. 


1.  Tag.    2.  Febmar  1868. 


68 

66 

160 

182 

426 


1027 
1023 
1017 
1006 
1004 


9 

10 

11 


2.  Tag.    9.  Febmar  1868. 


70 
196 
400 
148 
270 


1022 
1017 
1008 
1010 
1006 


6 


ll,s 
12 


1,866 
1,660 
3,104 
2,786 
2,343 


2,380 
2,881 
3,680 
2,467 
2,862 


Proo. 


3,20 
3,00 
1,64 
1,63 
0,66 


3,40 
1,47 
0,92 
1,66 
1,06 


Schmten  irir  nun  zur  Vergleiohung  der  yerschiedenen 
Yenachareihen  miteiaander,  so  ergeben  sich  aus  Tab.  I.  u.  n. 
felgeade  BMoltele: 
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1)  Atts  Reihe  3  und  4  ((Jeberscilwemmung  ohne  mid  üeber- 
schwemmuDg  mit  Arbeit):  Es  findet  eine  Yennehmng  der 
HarnBtoffaasscheidung  wahrend  der  Zeit  der  Bewegung  statt) 
—  relativ  Tiel  starker  aber  ist  dieselbe  in  der  darauf  folgenden 
28tündigen  Ruhezeit 

Wenn  in  Reihe  3  (ohne  Arbeit)  der  Hamstoffwerth  too 
6 — 8  Uhr  2,68  Gramm  betrug,  um  in  Folge  des  Wassertrinkeos 
um  8  Uhr  in  der  Zeit  von  8—10  Uhr  auf  3,91  Gramm  %a 
steigen,  so  wäre  fOr  Reihe  4  (mit  Arbeit)  ein  Steigen  des  Ham- 
8to£b  von  2,28  Gramm  (6—8  Uhr)  auf  3,34  Gramm  wahrend 
der  darauf  folgenden  2stündigen  Arbeitszeit  zu  erwarten;  der 
Harnstoff  zeigte  aber  im  £ndmittel  einen  Werth  von  3,72  Grammy 
stieg  also  während  der  Arbeit  um  mehr  als  10^/^  stärker,  als 
wenn  der  E5iper  ruhig  geblieben  wäre.  Mag  dieser  Unterechied 
auch  als  geringfQgig  erklärt  werden,  so  ist  das  nicht  mehr  mög- 
lich gegenüber  den  Harnstoffwerthen  in  der  der  Arbeit  nach- 
folgenden Ruhezeit.  Nach  Tab.  11.  aeigen  in  der  Versuchsreihe  8- 
die  Stunden  vor  10 — 12  einen  wenig  grosseren  Hamstoffwertb, 
als  die  Stunden  Ton  6 — 8  Uhr;  würde  die  Arbeit  ohne  Ein- 
fluss  sein,  so  müsste  in  Reihe  4.  dem  Ebxnstoffwerth  2,28  Gramm 
(6—8  Uhr)  für  die  Stunden  Yon  10 — 12  eine  Hamstoffinenge 
ton  blos  2,37  Gnunm  entsprechen.  Statt  dessen  erhielt  ich 
aber  3,51  Gramm,  also  eine  Steigerung  um  beinahe  50^/o. 

2)  Aus  Reihe  5.  (1  stündiger  Tetanus)  und  Reihe  3. :  In  der 
die  anhaltende  Muskelspannung  (8—9  Uhr)  einschlieaaeDdeii 
ersten  Periode  (8^10  Uhr)  ergiebt  sich  eine  erheblidie  Ver- 
mehrung der  Hamstoffausscheidung,  und  zwar  um  40V«  ^ 
runder  Zahl,  —  dagegen  ist  die  Nachwirkung  Yon  10 — 12  Uhr 
geringer  als  bei  Reihe  4;  immerhin  aber  ist  der  relatiYe  Hani- 
stoffwerth  etwas  grosser,  als  in  den  Stunden  yon  10 — 12  Ohr 
der  Reihe  3. 

3)  Die  Versuchsreihe  6.  (28tündiger  Tetanus)  ist  aus  früher 
angegebenen  Gründen  mit  der  Versuchsreihe  2.  (Hungertage)  iti 
yergleichen: 

Die  Zeit  des  Tetums  (8—10  Uhr)  seigt  eine  ttndie  Ver- 
mehrung des  Hamstoft»  während  die  Ka«h«iikiiag  tool  10— 12 
Uhr  minder  stark  herrortiitt    Ohne  den  Tetram  irürdc^  uA 
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Analogie  der  Eeahe  2  der  Hamstoffwertlk  von  8 — 10  Uhr 
2,12  Gramm  betragen;  er  .bel&aft  sich  Aber  auf  3,89  Ghnmm, 
zeigt  also  die  enorme  Steigerung  am  60^/o.  -  Desgleichen  wären 
in  den  beiden  28tundigeii  Perioden  der  dem  Tetanus  nachfoU 
genden  Ruhezeit  nach  Analogie  der  Reihe  2  die  Hamstoffwerthe 
2,04  und  2,09  zu  erwarten;  ich  erhielt  aber'  2,62  und  2,60 
Gramm,  also  in  runder  Zahl  um  ein  Viertel  höhere  Werthe. 

4)  Ganz  dieselben  Schlüsse  erlaubt  Tab.  Y.  mit  den  48tün- 
digen  Perioden:  die  Yergleichung  der  Reihen  4  und  5  mit 
Reihe  3  sowohl,  als  die  der  Reihe  6  mit  Reihe  2,  ergeben  eine 
Ygrmehrung  der  Hamstofihusscheidung  in  den  Yersuchszeiten 
mit  Arbeit. 

Um  einen  näheren .  Einblick  in  unsere  Yersaohsresultate  zu 
gewinneo,  m&ssen  wir  zunächst  die  *^irkung  der  starken 
WassereinTerleibung  auf  HamYolum,  Chlomatrium  und  Harn- 
stoffimsscheidong  untersuchen.  Die  nothigen  Anhaltspunkte 
hierzu  liefert  uns  die  Yergleichung  der  Yersuchjsreihe  3  mit 
Reihe  1.      . 

1)  Harnvolum. 


Reihe  1. 
Reihe  3. 


1000 
1000 


10-12 


1170 
6521 


2000 
2872 


Diese  Yergleidiiing  ergiebt  uns  als  erste  Wirkung  der 
Ueberschwemmung  eine .  bedeutende  Zunahme  der  Hammenge 
in  den  ersten  2  Stunden  nach  der  Einverleibung;  aber  auoh  in 
der  folgenden  Periode  Ton  10 — 12  ühr  zeigt  SLch  noch  ein  hö- 
herer Werth,  als  an  den  Normaltagen.  Doch  ist  diese  Zunahme 
4  Standen  nach  der  Einverleibung  des  Getränks  von  der  Art, 
daas  sich  annehmen  lässt,  die  HaJmmenge  werde  nach  6  Stunden 
jedenfidls  zur  Norm  zurückkehren.  Also  Ssllen  bei  der  gestei- 
gelten  Wasserzufiihr  meine  YersuchSstunden  bis  12  Uhr  in  die 
Periode  der  gesteigerten  Secretion. 

•2}  Chlornatrium. 
Ich  beschränke  mich  hier  auf  die  Angabe  der  Endmittei 

■•ieUrt'i  o.  d«  BoU-a«7BOBd'«  AvaMt.  1866.  X5 
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in  relativen  WerthaD»   wobei  f&r  die  Stnodeo  von  6-^  der 
EookeAlzwerth  »  lOOD  gesetzt  wiid. 


• 

6-8* 

8-10 

10-12 

Reihe  1. 
Reihe  3. 

1000         1808 
1000         3013 

3)  Harnstoff. 

1963 
2198 

6-8 

8—10 

10-12 

Reihe  1. 
Reihe  3. 

1000 
1000 

1061 
1458 

1826 
1043 

Diese  Erfahrungen  beweisen,  dass  in  Folge  einer  pldlKHchen 
WaseereiBTerleibaBg  dhs  Wasser  d€S  Urins  ungleich  stärker  ca- 
nimmt,  als  das  Chlonatrium,  während  der  Harnstoff  die  t«r- 
h&ltnissm&asig  geringste,  aber  immer  noch  sehr  merkliche  St«- 
gerung  zeigt  In  den  Stunden  von  8 — 10  Uhr  hat  gegenfiber 
den  Stunden  von  6 — 8  bei  gewohnlicher  Diät  das  WasserroloiB 
zugenommen  um  17®/o,  der  Chlomatriumwerih  um  30®/o,  der 
Hamstoffwerth  um  5®/o;  während  die  Steigerungen  in  Folge 
der  Wassereinverleibung  für  das  Wasser  552^/o,^  das  Chlona- 
trium  200®/o  und  für  den  Hamsto£F  457«  betrugen. 

Dagegen  hat'  in  den  Stunden  von  10 — 12  Ohr  gegenüber 
den  Stunden  von  6 — 8  in  Versuchsreihe  1  (gewöhnliche  Diät)  das 
Wasser  zugenommen  um  100^/«,  Chlomatrium  um  96*/o,  Harn- 
stoff um  22^0 ;  während  die  respectiren  Werthe  bei  der  Wasser- 
einverleibung ISI^Iq  (Wasser)  —  119<»/«  (Chloraatrium)  und 
4^0  (Harnstoff)  betragen. 

Die  Chiomatriumausscheidung  sinkt  also  langsamer,  als  die 
Wassemussoheidung;  beide  Werthe  sind  aber,  immer  noch  höher, 
als  in  den  Versuchen  ohne  Wassereinverieibung.  Der  Terhält- 
nissmässige  Hamstoffwerth  ist  aber  erheblich  gesunken,  im  Ver 
gleich  «u^  Versuchsreihe  1.  Die  rssche  WassereinTerleibong 
hat  also  den  Effect,  dass  sie  die  Hamstoflfausscheidung  nnr  kür- 
zere 2^it  steigert  und  dieselbe  Tiel  früher,  als  dies  bei  den  bei- 
den anderen  Hambestandtheilen  der  PaU  ist,  in  das  Gegentheil 
imkehit 
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DemotMh  wird  der  Voiratli  «n  Hamsidf,  TBqp.  an  Harn- 
stoffeomponeiiten  duzch  die  W^ssereinTerleibung  rasch  entfernt 
and  der  KSrper  dadurch  ärmer  an  den  genannten  Beslandtheilen, 
wenn  man  nicht  —  was  mir  als  das  weniger  Wahzsdieinliche 
Torkommt  —  auf  eine  Steigerung  der  Harnstoffprodu^tion 
während  der  WassereinTcrleibung  das  Hauptgewicht  legen  will. 
Doch  können  auch  beide  Momente  gleichzeitig  bei  der  Steige- 
rang der  HamstoffiMiafiihr  in  Frage  kommen. 

Bei  gewöhnlicher  Diät  (Yersuchsreihe  1)  ist  (s.  Tab.  IL) 
das  Yerhaltniss  des  Harnstc^  in  den  Standen  Ton  8 — 10  Uhr 
durchschnittlich  1051,  wenn  die  HamstofEmenge  Ton  6 — 8  Uhr 
=  1000  gesetzt  wird.  In  der  dritten  Yersuchsreihe  ist  dieses 
Yerhaltniss,  in  Folge  der  unmittelbar  vorangegangenen  Wasser* 
einTerleibung,  in  den  einzelnen  Yersuchstagen  (Tab.  VI.)  der 
Beihe  nach:  1491-.1Ö06  — 1965— 1097— 1211— 1818  — 1294, 
also  ausnahmslos  grosser  als  der  Durchsdhnittswerth  .der  nor- 
malen Yersuchsreihe  ohne  Waesertrinken. 

Für  die  Standen  von  10 — 12  dagegen  ist  die  Yedialtniss* 
sahl  des  Hamstofib  im  Durchschnitt  1236  (den  HamstofF  yon 
6 — 8  Uhr  wiederum  s  1000  gesetzt).  Die  Yersuche  mit  Was 
sereinTerleibung  bieten  aber  ausnahmlos  geringere  Werthe,  nam- 
tich  der  Reihe  nach:  1236— 958— 966*- 1121— 1097— 1055 
— 923,  cum  deutlichen  Beweis,  dass  die  in  Folge  der  Wasser- 
zofuhr  gesteigerte  HamstofEMisfohr  sehr  bald  in  eine  Minderung 
sich  umkehrt 

Die  vieite  Yersuchsreihe  (Ueberschweiomung  mit  Arbeit) 
g^ebt  nach  Tab.  IL  in  den  Bndmitteln  grossere  Hanstofiwertlie 
als  die  entsprechenden  Stunden  der  dritten  Reibe  (Ueber* 
schwemnrang  ohiie  Arbeit).  Die  relative  HamstoffiBahl  der 
Standen  Ton  8 — 10  Uhr  yerhalt  sich  in  den  sechs  einzelnen 
Yersndistagen  der  Tierten  Reihe  (s.  die  absoluten  Werthe  unter 
Tab.  YII.)  der  Reihe  nach  wie  1505<-3244— 1367— 1587— 
1323 — 1435.  Diese  Werthe  stehen  dreimal  über  dem  Dnroh- 
schnittswerth  (1458)  der  dritten  Reihe;  einmal  findet  annsr 
herade  Oleichheit  statt  nnd  zweimal  liefert  der  arbeitende  Or^ 
ganismos  sogar  weniger  Hamsto£f,  als  der  unter  sonst  gleichen 
Bedingungen  stehende,  aber  nicht  arbeitende.    Im  Allgemeinen 

16' 
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zeigt  iniin«rhiii  die  Yergleichung  der  EinselTersachstoge  der 
dritten  und  vierten  Reihe  eine  Pr&p<mdenuiz  der  Hanutoffiuts- 
scheidung  wälirend  der  Arbeit.  So  ist  z.  B.  die  minimalste  re- 
lative HamstoffiBahl  bei  der  Arbeit  (1323)  faöber  als  die  dz«i 
niedersten  HamstoffEablen  (1294— 12]  1^1097)  ohne  Arbeit 

Vergleichen  wir  aber  die  relativen  HamstofFwerÜhe  der 
Stunden  von  10 — 12  in  beiden  YerBUchsreihen,  so  ergiebt  sich 
für  die  der  Arbeit  nachfolgenden  Ruhestunden  eine  ausnahmslos 
höhere  Hamstoffjproduction.  Die  relativen  HarnstoffvrerÜie  von 
10 — 12  sind  in  den  sechs  Versuchstagen  der  Reihe  nach: 
1329—  1952— 1549— 1592— 1342—1661 ;  jeder  dieser  Werthe 
steht  nicht  blos  hoch  über  dem  Endxnittel  (1043),  welches  der 
relative  Harnstoffwerth  von  10 — 12  Uhr  in  Versuchsreihe  3 
bietet,  sondern  es  ist  auch  das  Hamstoffmaximum  1226  (am 
ersten  Versuchstag  der  dritten  Reihe)  noch  erheblich  niederer 
als  das  Hamstoffininimum  1329  (erster  Versuchstag  der  vieriea 
Reihe).  Eine  starke  Nachwirkung  der  Muskelarbeit  auf  die 
Hanistoffousscheidung  der  nachfolgenden  zwei  Ruhestunden  tritt 
somit  in  meinen  Versuchen  auf  das  Deutlichste  hervor. 

Die  fünfte  Versuchsreihe  (Tetanus  von  8 — 9  Uhr)  zeigt  re- 
lative Hamstoffwerthe  (der  Hamstoflf  von  6 — 8  =  1000)  von 
1760  und  1977  in  den  Stunden  von  8—10,  also  viel  höhere 
Zahlen  als  die  dritte  Versuchsreihe  für  dieselben  Stunden  im 
Endmittel  (1458)  bietet  In  den  Stunden  von  10—12  Uhr  be- 
tragen die  relativen  Hamstoffwerthe  der  fünften  Reihe  1348 
und  904,  sehr  schwankende  Zahlen,  die  im  ersten  Versuchstag 
weit  über,  am  zweiten  unter  dem  gleichstündigen  Endmittel  (1043) 
der  dritten  Reihe  stehen. 

Die  beiden  Versuchstage  der  sechsten  Reihe  (Tetanus  von 
8 — 10  Uhr)  zeigen  für  die  Stunden  des  Tetanus  Hamstoff?er- 
hältnisszahlen  von  1880  und  1278,  die  erheblich  höher  sindaJs 
das  1194  betragende  Endmittel  des  Hamstofib  in  den  gleidien 
Stunden  der  mit  der  sechsten  Reihe  vergleichbaren  zweiten 
Versuchsreihe  (Hungertage).  Endlich  ist  das  Hamstoffverhalt- 
niss  in  den  dem  Tetanus  nachfolgenden  zwei  Stunden  1688 
und  853,  während  das  Endmittel  der  zweiten  Versuchsreihe 
902  betriLgt 
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Ich  bin  sorgGUlig  bemüht  gewesen,  in  den  miteinander  zu 
Tergleichenden  Versnchsreilien  alle  sonstigen  Bedingungen  mög- 
lichst c^eich  zu  machen,  damit  der  Einfluss  der  Ruhe  des  Kor- 
pen und  der  Muskelarb^t,  sowie  des  Tetanus,  um  so  deutlicher 
hervortrete.  Die  Hammenge  steht  freilich  nur  sehr  ann&hemd 
in  der  Willkür  des  Experimentators.  Reihe  3  zeigt  (s.  Tab.  XU) 
ein  erheblich  grosseres  absolutes  und  (in  Tab.  lY.)  ein  merklich 
grösseres  relatives,  nämlich  auf  die  zwei  vorhergehenden  Stun- 
den bezogenes,  Hamvolum  als  Reihe  4;  die  Secretionsbedin- 
gungen  sind  also  zu  üngimsten  der  Yersuchsreihe  mit  Arbeit 
und  gleichwohl  erhielt  ich  bei  der  Arbeit  grossere  Hainstoff- 
werthe  im  Endmittel,  sowie  auch  in  der  Majorität  der  einzelnen 
Yersuchstage.  In  Reihe  5  (Tetanus)  ist  dagegen  das  Hamvolum 
grösser  als  in  den  Stunden  von  8 — 10  der  Reihe  3;  die  Per- 
spiiatioii  scheint  demnadi  wahrend  der  Arbeit  viel  mehr  ge- 
steigert zu  sein,  als  wahrend  des  Tetanus. 

Die  beiden  ersten  Yersuchstage  der  vierten  Reihe  ergeben 
sehr  kleine  Hamvolume  in  den  der  Arbeit  nachfolgendeD  beiden 
Ruhestunden;  das  relative  Hamvolum  von  10 — 12  betriigt  in 
Yersuchsreihe  3  im  Endmittel  2872,  wenn  die  Hammenge  von 
6 — 8  =  1000  gesetzt  wird.  Die  genannten  beiden  Yetsuchs« 
tage  mit  Arbeit  lieferten  relative. Hamvolume  für  die  Stunden 
von  10--12  von  blos  1608  im  Endmittel;  deshalb  trank  ich, 
wie  erwähnt,  am  dritten  bis  sechsten  Yersuchstag  um  9  und 
10  ühr  je  einen  Schoppen  Wasser,  um  die  Hammenge  nicht 
zu  sehr  sinken  zu  lassen.  Der  etwaige  Yorwurf ,  durch  diese 
Abweichung  die  Yergleichbaikeit  der  Yersuohe  der  vierten 
Reihe  mit  denen  der  dritten  wesentlich  gestört,  d.  h.  die  Harn- 
stoi&RisBcheidung  wahrend  der  der  Arbeit  nachfolgenden  beiden 
Ruhestunden  künstlich  gesteigert  zu  haben,  wird  durch  die 
Hamstoffwerthe,  welche  die  beiden  ersten  .Yersuchstage  der 
vierten  Reihe  von  10 — 12,  trotz  dieser  geringen  Hammengen, 
lieferten,  widerlegt  Yersuch  1  ergab  2,75  Gramm,  Yersuch  2 
2,79  Gramm  Harnstoff;  also  Yerhältnisszahlen  (gegenüber  der 
Stunde  von  6— d)  Von  1392  und  1952.  Der  eisten  Yerhaltniss- 
zahl  sehr  nahe  steht  mit  1342  die  Yerhaltnisszahl.  des  fünften 
Yersuehstages»  wahrend  die  zweite  YerhSltnissrnhl  1952  über^ 
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hAupt  die  grSssie  d«r  ganzen  Ydnaohflreüie  ist,  d«  b.  an  die 
kleina^  HiUrmenge  dieser  YerBa^hsreilie  war  die  groeste  Hsrn« 
sto&osscheidung  gebunden. 

Im  8ie)>enteQ  Versuck  der  vierten  Reihe  (7.  Juni  1867) 
▼erlegte  ich  die  Muskelarbeit  auf  die  Stunden  von  6 — 8;  bei 
sehr  kleinem  Harnvolum  (35CGm.)  erhielt  ich  blos  1,89  Granm, 
Also  erheUich  weniger  Harnstoff  während  der  Bewegung,  als 
wenn  der  K6rper  ruhig  geblieben  wäre.  Das  Wassertrinkes 
(um  8  Uhr  3 Vi  Schoppen,  während  um  9  und  10  Uhr  niohtB 
getrunken  wurde)  steigerte  aber  die  HamstoflEaussdieidDUDg  in 
den  darobf  folgenden  Ruhestunden,  bei  im  Gänsen  nur  mas- 
siger Zunahme  des  Hamvolums,  in  hohem  Grade.  Diese  E^ 
fahrung  beweist  deutlich,  dass  man  bei  den  Yersoch«!!  über 
d&a  Eiafluae  der  Muakelarbeit  auf  die  HaxnstofEsuasohddnBgf 
um  sich  vor  Täuschungen  zu  bewahren,  die  Bedingungen  ao 
einrichten  muss,  dass  <iie  Hämmenge  wahrend  der  Bewegung^* 
seit  nicht  unter  ein  gewisses  Miaass  sinkt.  Der  stark  ipei^i- 
rirende  und  athmende,  arbeitende  Organismus  entzieht  nicht 
blos  den  Nieren  soviel  Wasser,  dass  die  Hamstoffiuisseheidimg 
beeintrftohtigt  werden  muss,  sondern  gestattet  auch  durch  den 
Schweiss  einer  ohne  Zweifel  nicht  unerheblichen  Menge  Kura- 
stoff den  Abzug  nach  Aussen.  Stellen  sich  in  der  danraf  fei« 
genden  Ruhezeit  durch  nussiges  Wassertrinken  die  Secretioiis- 
bedingungen  fttr  die  Nieren  günstiger,  so  ist,  wie  meine  Erfiih- 
rung  zeigt,  die  Möglichkeit  vorhanden,  dass  der  während  der 
Arbeit  angesammelte  Harnstoff  resp.  die  Hamstoffcomponienteii, 
alsdann  durch  die  Niere  ausgesdueden  werden  kann. 

Ich  glaube  erwiesen  zu  haben,  dass  die  Hamstoffspsadiei* 
düng  durch  die  Muskelarbeit  eine  sehr  merkbare  Steigerung 
erfahrt  und  dass  diese  Steigerung  in  den  der  Arbeit  xuk^oI* 
genden  Ruhestunden  besonders  deutlich  (mit  einem  Plus  von 
beinahe  dO^'/o)  hervortritt  Bei  der  anhaltenden  willküriiehen 
Spannung  der  Muskeln  sind  die  Nachwirkungen  geringer ,  die 
Steigerung  der  Hamstof^roduclion  während  der  Muakelan- 
strengung  aber  viel  grosser,  als  wetm  der  Muskel  wirklich  ar- 
beitet, d.  h.  sidi  abwechselnd  verkürst '  Heidenhain  wies 
(s.  dessen  Sehriftt   Mechanische  Leistung,  Wlrmeentwickeiiuig 
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und  Stoffumsats  bei  der  MuBkelthatigkeit,  Leipzig  1864)  bei  in 
Thadgkeit  Tersetzten  Froscbmuskeln  eine  stärkere  acide  Reac- 
tion  nach,  wenn  dieselben  an  der  Verkürzung  verhindert  wur- 
den, als  wenn  sie  sich  verkürzen  konnten;  er  nimmt  deshalb 
für  den  ersteren  Fall  überhaupt  einen  grosseren  Stoffwechsel  im 
Muskel  an.  Meine  Erfahrungen  bestätigen  ebenfalls  den  Satz, 
dass  die  unproductive  Muskelthätigkeit  mehr  Harnstoff  erzeugt, 
als  die  mit  Arbeit  verbundene.  Auch  i^fuin  icb  Leber' s  Er- 
fahrung (Zeitschrift  für  rationelle  Medicin  Band  18.  pag.  262) 
dass  der  thatige  Froschmuskel  viel  weniger  ermüdet,  wenn  er 
Gewichte  hebt,  als  wenn  e^  an  d^  Y^vkürzuDg  gehindert  wird, 
durch  die  von  mir  beobachtete  st^k  ermüdende  Nachwirkung 
einer  1  oder  28tündigen,  willkürlichen  Muskelspannung  J>esta- 
tigen. 


/ 
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Der  Muse,  hyo-  und  genio-epiglotticus. 

Von 

Prof.  Db.  EL  v.  Luschka 

in  Tübingen. 


(menm  Taf.  VIA.) 


Von  einigen  firuheren  Schriftstellern  wiid  dem  Deckel  des 
menschlichen  Stinunorganes  ein  selbstotändiger,  paariger  Muskel 
zugeschrieben,  welcher  in  der  Eigenschaft  eines  „LcTator  epi« 
glottidis^  zwischen  Zongenbein  und  Kehldeckel  angebracht  sein 
soll.  Nachdem  schon  A.  YesaP)  die  ganz  allgemein  gehaltene 
Angabe  gemacht  hatte:  „Duos  mnsculos  propemodum  teretes 
ex  media  interiori  ossis  hyoidei  sede  ezplantatos  et  radiei  la- 
ryngis  operculi  insertos  esse,^  constatirte  später  auch  J.  B.  Mor- 
gagni') und  zwar  ebenfedls  ohne  weitere  Ausfuhrung  die 
Existenz  eines  solchen  Muskelpaares,  wobei  er  sich  lediglich 
auf  die  Bemerkung  beschrimkte:  „Namque  ut  dicere  praeter- 
mittam  de  gemino  epiglottidis  levatore,  qui  nempe  musonli  in 
nobis  non  minus  quam  in  bobus  ovibusque  positi  sunt.^  Alle 
neueren  Autoren  nehmen  keinen  Anstand  als  Leyator  epiglot- 
tidis Morgagnii  diejenigen  Bündel  der  Genioglossi  anzu- 
sprechen, welche  an  der  elastischen  Grundlage  des  Lig.  glosso- 
epiglotticum  medium  ihre  Anheftxmg  finden,  obschon  dieselben 

1}  Opera  omnia  anatomica.  Lugd.  Bat.  1725.  p.  213.  Lib.  II- 
Cap.  XXI. 

2)  AdTersaiia  anatomioa  I.  2S, 
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an  jenem  FafleratrdfiQii  eo  anelaufen,  dass  schwerlich  Jemand  in 
ihnen  einen  paarigen  Muskel  erblicken  wird,  üebrigens  darf 
schon  hier  die  Bemerkung  nidit  nnterbleiben,  dass  erst  sp&tor 
die  nut  dem  genannten  Ligamente  in  Yerbindong  tretenden  Bün- 
del  des  Znngenfieisches  erkannt  nnd  von  £.  A.  Lanth^)  als 
^Mose»  gloflso-epiglotfcicas^  ansammenge&Bst  worden  sind.  Dass 
aber  Morgagni  nicht  diese  Fleisohbündel  gemeint  haben  kann, 
geht  schon  ans  dem  Umstände  klar  herror,  dass  gerade  sie  bei 
den  Ton  ihm  angefahrten  Thieren  fehlen,  während  dagegen  hier 
ein  geminus  epiglottidis  lerator  in  ausgezeichneter  Stärke  vor- 
handen ist  Nachdem  jedoch  auch  die  Richtigkeit  der  Existenz 
eines  Muse,  glosso-epiglotticus  von  mehreren  Seiten  in  Zweifel 
gesehen  worden  ist,  wird  es  unsere  Aufgabe  sein  müssen,  die 
Untersudiungen  auf  beide  Muskeln  auszudehnen. 


1.    Der  Muse,  hyo-epiglotticus. 

Schon  die  in  der  älteren  Literatur  niedergelegten  Angaben 
sprechen  nicht  zu  6ui\ßten  der  Existenz  dieses  Muskels  beim 
Menschen.  Namentlich  drQokt  sich  J.  B.  Win  slow')  sehr  vor- 
sichtig  über  sein  Yorkonnnen  aus,  wenn  er  bemerkt:  ,,Je  n^ai 
pas  eu  oocasion  de  Tezaminer  dans  des  sujets  bien  charaus; 
c'est  pourquöi  je  ne  suis  pas  bien  assure,  que  ies  fibres,  qui 
Tont  de  la  oonrezit^  de  la  base  de  l'os  hjoide  k  la  oonvexite  de 
r^ig^tte  sont  de  vÄritables  fibres  chamues/  während  P.  N* 
Gerdy')  die  bestimmte  Erklärung  abg^ebt:  ^Les  musdes  hyo* 
q^ottiques  sont  ordinairement  nuls  diez  Fhomme,  mais  sen« 
aibles  cbez  le  boeuf  et  d'antres  gros  animaux.^ 

Auf  Grundlage  zahlreicher  Untersuchungen  bin  auch  ich  in 
den  Stand  gesetzt  zu  yersichem,  dass  beim  Menschen  kein 
Muskel  existirt,  der  sich  von  irgend  welchem  Bestandtheile  des 
Zoogenbeines  zum  Kehldeckel  begiebt.    Zwischen   beiden  ist 


1)  8nr  la  stmctnrs  dn  larynz  et  de  la  trachee  artete.  M^m.  de 
Taad.  roy.  de  mM.    T.  IV.  1835.  p.  113. 

9)  Sxposition  anatomiqae.  Amsterdam  1743.  Traite  de  la  tete. 
p.  343. 

3)  Recherdies,  Diacassions  etc.    Paris  1833.  p.  33. 
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BOT  die  gelblidie,  TomigBweiae  ans  breiten^eltstiselieii  Faaeni 
bestehende  Membrana  hyo«epiglottica  «iiBgespannt.  Die  mittlere 
▲btheilong  dieeer  Hant,  itelohe  vom  oberen-hinteren  Bande  des 
Zongenbeinkdipera  ansgebt  imd  den  sogenannten  Valleculae 
hinter  der  Zungenwoixel  znr  Gnmdlage  dient,  xeiohnet  sidi 
nidit  blos  durch  betraehtüehere  Dicke,  soodem  aach  dadoroh  aus» 
daas  sich  ilir  Grewebe  sa  einem  medianen  Leistchen  erbebt,  da» 
gegen  das  frae  Ende  der  Cartilago  epigkttidis  spits  aualSult  und 
durch  etiiohe  Faserzfige  audi  mit  dem  Septum  linguae  xosam* 
menhängt.  Nach  beiden  Seiten  hin  yerdOnnt  sich  die  Mem- 
brana hjo-epid^ottica  aHmUig  und  erstreckt  sich  bis  zn  den 
Kdpfc^en  der  grossen  Zungenbeinhdmer,  awischen  welchen  «ad 
den  Seitenr&ndem  der  Bpi^ottis  sie  mit  einem  naeh  hinten 
coBcaven  Rande  endet  Nor  in  höchst  seltenen  Ausnahmefillen 
fand  ich')  etliche  zarte  Fleichbündel,  weldbe  longitudinal  in 
den  mittleren  Bezirk  jener  Membran  gleichsam  eingewebt 
waren. 

Wahrend  ahso  beim  Menschen  das  reguläre  Vorkoomien 
eines  Tom  Zungenbeine  zum  Kehldeckel  gehenden  Muskel^pp«- 
rates  in  Abrede  gestellt  weiden  muss,  tvitt  derselbe  dagegen 
bei  verschiedenen  Thieren  in  einer  so  eminenten  Ausbildung 
auf,  dass  er  hier  zu  den  stärksten  Musikein  des  Stimmorganea 
gezählt  werden  muss.  Es  mag  genügen,  die  im  WesentUeben 
sich  i^eichbleibenden  Eigenthümlichkeiten  desselben  nur  beun 
Rinde  in  eingehende  Betrachtang  zu  ziehen,  weil  auf  dieses 
Geschöpf  Morgagni' s  Angaben  sich  speciell  beziehen.  Seiner 
Darlegung  müssen  aber  einige  Bemerkungen  über  das  Zungen« 
bein  des  Rindes  vorausgeschickt  werden.  Im  Vergleiche  mit  dem 
Menschen  erscheint  es  zunächst  augenfiUiig,  dass  die  Basis  und  die 
grossen  Homer  ein  Stück  bilden,  an  weldiem  die  Aeqmvalente 
der  Ckxznua  majora  auch  wohl  als  „Gabelforts&tae*^  unterschieden 
zu  werden  pflegen,  indessen  ein  zapfenartiger,  nach  abwicts 
schauender  Auswuchs  des  Mittelstückes  als  „Griff**  bekannt  ist 
Die   am  meisten  susgebildeten  Bestandtheile   entsprechen  den 


1)  Zeitochnft  fär  rationelle  Medicio.  3.  Reihe.  Bd.  XI.  Tai  IIL 
Fig.  3. 
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ideiaen  Honiam  des  memsohlichen  Ziuigenbeins,  in  Yerbiadimg 
mit  dem  Lig.  stylo-liyoideuin  und  dem  GriffelCoftsatae^  welcher 
bekanntlich  ein  ursprünglich  dem  Schädel  fremder  Theil  ist» 
der  nur  durch  Verwachsung .  des  verknöcherten  obersten  Ab- 
schnittes des  anfanglich  in  seiner  ganzen  Länge  knorpeligen 
Zongenbeinsuspensoiriums  mit  dem  Schade  an  den  letzteren  ge- 
langt Damit  stbnmt  die  TieUach  beobachtete  Thatsache  über- 
ein,  daaa  dex  GriffelfortsatE  such  des  erwachsenen  Menschen 
noch  durch  Bandmasse  mit  dem  Schädel  beweglieh  verbunden 
and  das  Lig.  stjlo-hjoideum  tbeilweise  ossificirt  sein  kann. 
Tbreffan  die  beiden  letzteren  Umstände  zusammen,  dann  besteht 
das  menscldiche  Zongenbeinsnspensoriiun  aus  drei  unter  sich 
beweglich  verbundenen  Enochenstücken. 

Diesea.  beim  Menschen  anomale  Torkommen  ist  beim  Binde 
ond  vielen  anderen  Saugern  der  stationäre  Typu&  Die  beiden 
colosaal  entwickelten  sogenannten  Zungenbeinäste  bestehen  hier 
ans  drei  Stucken,  von  welchen  das  untere  dem  kleinen  Borne 
vergleichbar  und  an  der  Grenze  von  Körper  und  Gabelfortsats 
dnrA  ein  Gelenk  .angefügt  ist  Das  mittlere  kürzeste  Stück 
entspricht  dem  Lig^  stylo-hyoideum,  indessen  das  oberste  längste 
den  Procesatis  stjloideus  repr&sentirt  und  nüt  dem  Zungen- 
beinfortsatze  des  Schläfenbeins  durch  Bandmasse  znsawiraen- 
hängt 

Beim  Rinde  ist  der  Zungenbein-Kehldeckel-muskel 
entschieden  paarig,  doch  findet  eine  derartige  Convergenz  gegen 
die  I^iglotds  statt,  dass  die  einander  zugekehrten  Bänder  bei- 
der Muskeln  sieh  schliesslich  berühren  und  meist  einen  theil- 
weiaen  Austausch  ihrer  Fasern  erfahren.  Der  platte,  anfangs 
2  Gent  breite  Muse  hjo-epiglotticus  nimmt  gegen  sein  Ende 
an  Breite  merklich  ab,  dagegen  aa  Dicke  dadurch  einiger- 
maaseen  zo,  dass  sich  die  Bündel  medianwärts  allmälig  über- 
einander schieben.  Seinen  Ursprung  gewinnt  der  Muskel  an 
der  laneaseite  der  unteren  Abtheilung  des  Zungenbeinastes, 
steigt  sodann  über  den  vorderen  Rand  der  Cartilago  thyreoidea 
medianwärts  empor,  um  endlich  ein  derbes  zwischen  diesem 
Bande  und  dem  Kehldeckel  liegendes  Fett^lster  zu  über- 
Bchreiten  und  aioh  karasehaig  da  am. vorderen  Ibqfange  der 


228  B*  ▼•  Lasehka: 

Carlilago  epiglotAidis  anxusetzen,  wo  diese  beginnt  den 
knorpel  zn  überragen. 


2.    Der  Muse  genio-epiglotticus. 


Im  Gegensatze  zu  dem  eben  geschilderten 
des  thieriscben  Kehlkopfes  kann  dem  Kinn -Kehldeckel- 
Muskel  des  Menschen  keine  Selbstständigkeit  zugeschrieben 
werden,  indem  diejenigen  Fleischfasem,  welche  zur  AuMchtong 
seines  Kehldeckels  dienen,  Auslaufer  des  beiderseitigen  Genio* 
glossus  sind  Dass  aber  einige  Bestandtheile  dieser  Muskeln 
in  eine  nahe  raumliche  und  funktionelle  Beziehung  zur  Bpi- 
glottis  treten,  ist  schon  Ton  B.  S.  Albin')  ganz  unzweideutig 
daigelegt  worden,  indem  dieser  Forscher  bemerkt:  „Ubi  autem 
genioglossus  dexter  sinisterque  juxta  posticam  partem  radicia 
linguae  se  eontmgunt  et  conjungunt,  ibi  vel  ab  üs,  vel  ab  ipea 
lingua  assurgunt  fibrae  efficientes  fascieulum  sensim  et  mrilioTem 
et  angustiorem,  qui  per  epiglottidis  ligamentum  medium 
incedens,  pertinet  ad  illius  dorsum  eamque  in  priora  erigit 
cunratque.*'  Diese  wohl  begründete  Angabe  ist  später  zwar  Ton 
den  meisten  Schriftstellern  adoptirt,  aber  ganz  irrthümUdi  mit 
dem  von  Morgagni  aufgeführten,  dem  Menschen  fehlenden 
Muskel  identificirt  worden.  Andere  Autoren,  wie  namentlich 
Fr.  Wilh.  Theile^)  stellen  den  Zusammenhang  Ton  Fasern 
der  Genioglossi  mit  dem  K^deckel  völlig  in  Abrede,  indeaseoi 
einzelne  Beobachter^)  die  Meinung  hegen,  dass  die  nut  dem 
Lig.  glosso-ep^;lotticum  medium  in  Verbindung  stehenden  Fleisch- 
bündel sich  mit  als  Ursprung  des  Muse,  longitud.  linguae  sa- 
perior  betrachten  lassen. 

Eine  sorgfaltige  Zergliederung  gewährt  den  bestimmtesten 
Aufschluss,  dass  ausser  denjenigen  Bündeln  der  Genioglossi, 
welche  ihre  Endigung  in  der  Zunge  erfahren,  aus  diesen  Mua* 
kein  noch  drei  Gruppen  Ton  Fasern  hervorgehen,  welche  mit 

1)  Historia  mascaloram  hominis.  Edld.  Harten  keil    1796.  p.207. 

2)  Die  Lehre  von  den  Haskeln.    Leipzig  1841.    8.  86. 

3)  Vgl.  G.  L.  Merkel,  Anatomie  and  Physiologie  des  mensdd. 
Stimm«  nod  Sfiraoborganes.  Leipiigl3e3.  8.968.  Erklämngd*  Fig.  71« 


D«r  Hmc  hyo*  und  genioepiglottienB.  229 

jenem  Organe  in  keiner  unmittelbaren  Beziehung  stehen.  Die 
eine  Gruppe  heftet  sich  an  den  medialen  Umfang  des  kleinen 
Zangenbeinhomes  an,  während  die  zweite  an  einen  Sehnenbogen 
geUmgty  welcher  an  ihrer  hinteren  Seite  zwischen  den  medialen 
Enden  der  grossen  Zungenbeinhomer  ausgespannt  ist.  Der 
Bogen  schliesst  sich  mittelst  eines,  bisweilen  stellenweise  Faser- 
knorpelstreifen enthaltenden  Gewebes  innig  an  den  oberen-hin- 
teren  Rand  der  Basis  des  Zungenbeines  an,  so  dass  man  schon 
zureichenden  Grund  hat  mit  Blau  diu  und  Zaglas  anzu- 
nehmen, dass  keine  Fasern  der  Genioglossi  sich  direct  an  das 
Corpus  oBsis  hyoidei  iuseriren.  Noch  viel  weniger  aber  ist 
man  berechtigt  der  Angabe  Ferrein^s  beizupflichten,  welcher 
einen  Theil  der  Faserung  des  Kinn-Zungenmuskels  als  „Genio- 
hjoideus  superior^  unterschieden  und  behauptet  hat,  dass  der- 
selbe an  der  ganzen  oberen  Hälfte  der  vorderen  Fläche  des 
ZangoibeinkÖrpers  seine  Anheftung  finde. 

Die  dritte  Gruppe  von  Fasern  der  Genioglossi,  welche  in 
der  Zunge  nicht  endigt,  taucht  hinter  der  Wurzel  aus  ihrem 
Fleische  auf,  iiberschreitet  den  oberen  Rand  des  Zungenbeinkor- 
pers  und  setzt  sich  von  beiden  Seiten  her  unter  sehr  spitzen 
Winkeln  an  das  Lig.  glosso-epiglotticum  medium  an,  welches 
ihnen  daher  als  Sehne  dient,  durch  die  sie  auf  die  Stellung  des 
Kehldeckels  Einfluss  zu  üben  im  Stande  sind.  Ohne  Ausnahme 
scbliessen  sich  lateralwärts  an  die  den  Muse,  genio-epiglotticus 
constituirende  Fleichfaserung  die  hintersten  nach  rückwärts  con- 
Tergirenden  Bündelchen  derjenigen  Bestandtheile  des  beider- 
seitigen Muse,  styloglossus  an,  welche,  den  Hyoglossus  durch- 
brechend, in  transversaler  Richtung  gegen  das  Septum  linguae 
vordringen. 

Aus  dem  Yoranstehenden  dürfte  zur  Genüge  hervorge- 
gangen sein,  dass  man  zwar  dem  Genio-epiglotticus  des  Men- 
schen eine  mit  dem  Hyo-epiglotticus  der  Thiere  übereinstim- 
mende Wirkung  zuschreiben  und  ihn  im  Gegensätze  zu  den 
als  Depressors.  Reflector  epiglottidis  fungirenden  Aiy-  und  Thy- 
reo-epiglotticus  als  „Levator  epiglottidis^  bezeichnen  muös, 
denselben  jedoch  keineswegs  mit  dem  von  J.B.Morgagni  mit 
dem  letzteren  Namen  belegten  Muskel  identificiren  darf. 
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Erklirnng  der  Abbildangen. 

Fig.  I. 
Der  Mose,  hyo-epiglottiens  des  Rindes.    ('/>  natürl  Grosse.) 

1.  Kehldeckel.  2.  Schildknorpel.  3.  Körper  des  Znngenbeioi. 
4.  4.  Aeste.  a.  untere,  b.  mittlere,  e.  obere  Abtheilnng  der  Zangen- 
beinäste.    5.  Linker,  6.  rechter  Mnsc.  hyo-epiglotticns. 

Fig.  n. 
Der  Masc.  genio*epiglotticns  des  Mensehen,  (NaiiirL Qröii«.} 

1.  Kehldeckel.  2.  Kleines,  3.  grosses  Hörn  des  Znngenbeias. 
4.  Rücken  der  Znnge.  5.  Septum  lingnae.  6.  Ende  der  Pan  epi* 
glottica  des  Mose,  stylopharyngens.  7. 7.  Mnsc.  hyoglossns.  8. 8.  Mose, 
styloglossns.  9. 9.  Membrana  hyo-epiglottica.  10.  Lig.  glosso-epiglot- 
ticnm  medinm.  11.  Znm  kleinen  Hörne  des  Zungenbeines  gelaDgende 
Bändel  des  Genioglossas.  12.  An  einen  Sehnenbogen  sich  inserireodt  i 
unterste  Bündel  der  genloglosssi.  13.  Den  Muse,  genio-epiglot» 
ticus  darstellendes  Bündel  der  Kinn«Zangenmuskeln.  14. 14.  Vom  j 
Styloglossns  herrührende  Verstärfcungsbündel  des  genio-epiglgttkiis. 


I 
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Der  Flexor  digitorum  pedis  communis  longus 

und  seine  Varietäten. 

Von 

Thbodor  Gibs 

ans  Hanau. 


(Hie«u  Taf.  VIB.) 


Der  buige  gemeinsdiafiliche  2^henbeuger  ist  schon  semem 
Bonnalen  Yorhalten  nach  unstreitig  einer  der  interessantesten, 
ngieicfa  aber  nicht  leicht  verständlichen  Muskeln  der  unteren 
Bxtremitit;  unser  Inttaresse  för  ihn  wird  dadurch  noch  »mehr 
gesteigeit  und  arhoht,  dass  er  zahlreichen  Varietäten  unterworfen 
ist  Um  so  bereitwilliger  leistete  ich  der  Aufforderung  von 
Seiten  meines  Terehrtesten  Lehrers ,  des  Herrn  Prof.  Dr.  von 
Luschka,  Folge,  diesen  Muskel  nun  Gegenstande  einer  klei* 
Den  Abhandlung  zu  machen,  als  die  in  der  Literatur  niederge- 
legten Angaben  über  denselben  nicht  völlig  übereinstimmen, 
sei  es,  dass  dies  in  einem  wechselnden  Verhalten  des  Muskels 
begründet  ist,  sei  es,  dass  nicht  die  genügende  Aufmerksamkeit 
von  allen  Seiten  demselben  zugewandt  wurde.  Weit  entfernt 
Ton  don  Glauben  mit  der  genaueren  Darlegung  des  Normal- 
veriialtens  des  flexor  dig.  ped.  comm.  long,  ein  völliges  Novum 
2u  bringen,  zog  ich  seine  gewöhnliche  Beschaffenheit  deshalb 
in  das  Bereich  der  Untersuchung,  weil  der  Aufführung  von  Va- 
nttiten  tiaea  Muskek  die  Darstellung  seines  gesetzm&ssigen 
Vtrfcahcns  nothwendig  voraasgdien  mues. 


^tmm^m 
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Von  diesen  Gesichtspunkten  aus  nehme  ich  keinen  Anstand, 
nachstehende  Zeilen  der  OeffenÜichkeit  zu  übergeben. 

Der  flexor  digitorum  pedis  communis  longns,  welcher  dem 
flexor  digitorum  profundus  s.  perforans  der  Hand  yergUchen  zu 
werden  pflegt,  liegt  unter  sammtlichen  tiefen  Wadenmuskeln, 
welche  nach  Wegnahme  der  oberMchlichen,  in  specie  des  trioeps 
surae,  popUteus  und  plantaris  zur  Ansicht  konunen,  am  weite- 
sten medialwärts.  Derselbe  begreift  zwei  an  Grosse,  wie  I^e 
völlig  verschiedene  Portionen  in  sich,  deren  längere,  von  der 
Tibia  entspringend,  als  caput  longum  s.  tibiale,  und  eine  kür- 
zere, von  der  Fusswurzel  aus,  welche  als  caput  breve  s.  plan- 
tare oder  caro  quadrata  Sylvii  auch  accessoire  du  long  fl^his- 
seur  des  orteils  nach  Gruv.  aufgeführt  zu  werden  pflegt 

A.  Das  caput  longum  s.  tibiale  bietet  eine  sehr  in  die 
Länge  gezogene,  annähernd  spindelähnliche  Gestalt  dar,  mit 
dem  Typus  eines  ganz  gefiederten  Muskels,  welcher  seine  Lage 
in  der  Tiefe  der  hinteren  Seite  des  Unterschenkels  hat,  wo  er 
vom  flexor  hallucis  longus  theilweise  überdeckt  wird.  Seinen 
Ursprung  nimmt  das  caput  longum  oder  der  lange  Zdienbenger 
im  engeren  Sinne  einerseits  mit  fleischigen  Bündeln  genau 
unter  der  Lisertionsstelle  des  popliteus  von  der  linea  poplitea 
s.  obUquay  welche  Bündel  sich  weiter  abwärt^  auf  das  zweite 
obere  Viertel  der  medialen  Kante  der  Tibia  erstrecken  und  di- 
rect  Tom  Knochen  entspringen.  Eine  bei  weitem  ergiebigere 
Ursprungsflache  für  den  Muskel  stellt  sich  uns  andererseita  in 
einem  dünnen,  fibrösen,  sagittal  gestellten  Streifen  enlgegen, 
welcher,  unter  Bildung  eines  spitzen  Winkels  mit  den  fleischigen 
Ton  der  Tibia  kommenden  Muskelfasern  gleich&lls  Von  der 
linea  obliqua  seinen  Anfiemg  nimmt  und  durch  einige  feine  seh- 
nige Züge  öfter  mit  der  fsscia  poplitea  im  Znsammenhange 
steht.  Im  weiteren  Verlaufe  nimmt  dieser  fibroee  Streifen,  weK 
eher  in  seiner  grössten  Breite  2 — 2V«  Gtm.  misst,  seinen  Ur- 
sprung von  der  äusseren,  der  Fibula  zugekehrten  Flache  der 
tibia,  hat  aber  mit  der  membrana  interossea  gar  nichts  sn  thon. 
Von  diesem  fibrösen  Streifen  entspringen  reichliche  Muskelfi^ 
sem,  um,  indem  sie  unter  spitzen.  Winkeln  mit  den  direot  Ton 
der  tibia  kommenden  Faaem  an  der  sehen  hoch  oben  anftre^ 
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tenden  InBertionssehne  Bieh.  anBetzen^  einen  ganz  gefiederten 
Mnskel  za  bilden.  Anf  den  Rücken  des  Muakels  entsendet  der 
fiborose  Streifen  einige  feine  sehnige  Züge,  möglicherweise ,  um 
eine  innigere  Verbindung  mit  dem  Fleisdie  desselben  einsni- 
gehen.  Der  fibröse  Streifen,  weldier  also  in  dieser  Weise  an 
der  Aussenseite  des  flexor  digitorum  longus  'sich  abwärts  zieht^ 
bildet  jetzt  zwei  Finger  breit  über  dem  malleolus  internus  eine 
ümschlagstelle ,  inserirt  sich  mit  seinem  Ende  gänsefassartig 
auf  der  tibia,  mit  seinem  anderen  geht  er  unter  Bildung  eines 
Sebnenbogens,  der  mit  seiner  Goncayitat  abwärts  sieht,  zu  der 
Insaüonssehne  des  flezor  longus.  Unter  dieser  Brücke  oder 
Bogen,  welcher  einerseits  Yon  dem  fibrösen  Streifen  an  imd  fOr  sich 
sowie  den  von  ihm  kommenden  Muskelbündeln,  andererseits  Yon 
den  an  der  medialen  Kante  der  tibia  entspringenden  Fleisch- 
fiuem  gebildet  wird,  gleitet  der  tibialis  posticus  hinweg,  so  dass 
der  flexor  digit  long,  an  der  dem  tibialis  post;  zugekehrten 
Seite  eine  rinnenformige  Aushöhlung  erßhrt 

Betrachten  wir  nun  den  fibrösen  Streifen  in  seinem  6e- 
sammtrerhalten  und  erwägen  wir,  zu  welchem  Zwecke  er  wohl 
da  angebracht  ist,  so  stellen  sich  drei  Aufgaben  heraus,  die  er 
zu  losen  hat.    Einmal  gewinnt  der  flexor   digit.   long,   seine 
meisten  Muskelbündel  yon  ihm,   sodann  dient  er  zur  Scheide- 
wand zwisdien  äiesem  und  dem  tibialis  posticus.    Dass  letzte- 
rer auch  einige  Muskelbündel  Yon  ihm  bezieht,  kann  von  kei- 
ner  Bedeutung  sein.    Die  Hauptaufgabe  aber  resultirt  erst  aus 
seinem  eigenthümlichen   schliesslichen   Verhalten.     Dorch   die 
Insertion,  welche  der  fibröse  Streifen  mittelst  zweier  Zipfel  auf 
der  tibia  erlangt,   gewinnt  der  flpxor  dig.  long,  ein  punctum 
fixum,  sowie  auch  der  tibialis  post,  indem  der  concave  Sehnen- 
bogen bei  seiner  üeberbrücktmg  mit  der  fascia  des  tibialis  post. 
eine  innige  Verschmelzimg  erfahrt;  so  dass  also  der  durch  den 
hohen  Ursprung  des  caput  longum  möglicherweise  entstehenden 
A^ttction  durch  dieses  punctum  fixum   schon  einigermaassen 
begegnet  wird  und  das  caput  plantare  för  seine  Wirkung  hieiin 
einige  Unterstützung  findet 

Dia  Lage  des  tibialis  post  zu  dem  flexor  dif^  long,  ist  in 
der  Art  wechselnd,   dass  der   erstere   bis  zum  Sehnenbogen 

■ildmfi  B.  dB  Bolf-RtyiDOnd't  ArdüT.   1868.  iß 
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fiibalarwirts  rum  dem  letzteren  liegt,  hier  aber,  indem  der  flezor 
long,  mit  seinem  concayen  Moakelbauche  den  tibialis  post.  über* 
br&ckt^  die  Sekae  dea  letzteren  jetst  volb&idig  meditlwarts  xu 
liegen  kommt  In  der  Rinne  des  Knöchels  gehen  beide  Sehnen, 
ron  einer  fibrösen  Scheide  festgehalten  und  einer  Schlehnsdieide 
ymachlossen,  zur  planta  pedis,  die  des  tibialis  post,  mn  sich  mit- 
teist eines  Zi|^els  am  os  cuneifonne  I.,  mitfcclst  des  andern  am 
OS  cuneifonne  in.  zu  inseriren,  w&hrend  die  Sehne  des  flesor 
dig.  long,  sich  naeh  aussen  wendet,  um  zu  den  vier  dreif^ediigeo 
Zehen  ihre  Endsehnen  zu  entsenden.  Die  Sehne  des  caput 
long,  kreuzt  steh  in  der  planta  pedis  mit  der  dea  flezor  halla* 
eis  longus  in  der  Art,  dass,  die  Stellung  dw  Fussaohle  auf  dem 
Boden  angenommen,  in  der  Gegend  unterhalb  des  os  cunei- 
fonne ni.  die  Sehne  des  gemeinsdiaftlichen  langen  Zehenben- 
gers  unter  der  des  fiezor  haUucis  longus  hinweggeht,  bei  wel- 
cher Gelegenheit  die  Sehne  des  letzteren  Muskels  ein  starkes 
Bündel  zu  der  des  flexor  dig.  long,  abgiebt,  welches  sich  anf 
die  Sehnen  der  zweiten  und  dritten  Zehe  gleichmaasig  vevtheilt, 
oft  auch  grossteotheüs  oder  g&nzlich  die  Sehne  der  zweiteB 
Zehe  bildet,  welche  meist  noch  durch  einen  Sehnen*Aualaufer 
vom  Caput  plantare  verstärkt  wird.  Dicht  vor  der  Kreuzunga- 
stelle  breitet  sich  die  Sehne  des  caput  longum  etwas  iäohen- 
artig  aus,  um  sich  in  die  vier,  für  die  vier  dreigliedrigen  Zehen 
bestimmten  Endsehnen  zu  theilen;  hier  verschmilzt  dieselbe  mit 
dem  caput  plantare  s.  breve.  Die  Sehnen  des  flexor  digit  ped. 
communis  longus  verhalten  sich  analog  wie  die  Sehnen  des 
iexor  digit  profundus  s.  perforans  der  oberen  ExtremitiU;  es 
durchbohren  die  Sehnen  des  flexor  digit.  ped.  oomm.  longus  die 
Sehnen  des  flexor  dig.  ped.  oomm.  brevis  imd  gehen  zu  dem 
Nagelgliede  der  zweiten,  dritten,  vierten  und  fünften  Zehe,  in 
deren  Periost  sie  pinselförmig  ausstrahlen. 

fi.  Das  Caput  breve  s.  plantare,  aocessoire  «du  kmg  flMiie- 
seur  kommt  nach  Wegnahme  des  flexor  digit  communis  brevis, 
in  Gestalt  eines  platten,  rierseitigeu  Muskels  zur  Ansicht  Er 
ist  riermal  so  lang  als  breit,  hat  seine  Lage  zwischen  der 
Sehne  des  flexor  haUuciB  longus  und  dem  abductor  digiti  mi- 
nimi  und  zieht  in  etwas  sehniger  Richtung  von  hinten  nach 
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Torn  und  eiBwärts.  Man  kann  an  diesem  Muskel  genau  zwei 
Portionen  unterscheiden ,  die  eine  medialwärts  liegende  mit 
fleiscfaigem,  die  andere  ^  mehr  lateral wärts ,  mit  sehnigem  Ur- 
sprünge. 

a.  Die  fleischig  entspringende^  medialwaxts  liegende  Por- 
tion des  Caput  breve  s.  plantare  geht  mit  lose  zusammenhän- 
genden Bündeln  Ton  der  medialen  Fläche  des  calcaneus,  ge- 
nau unterhalb  der  Rinne  für  die  S^ne  des  flexor  hallucis  lon- 
gus  aus,  wird  hier  Tom  lig.  laciniatum  überdeckt  und  hängt  öfter 
durch  einige  Muskelbündel  mit  demselben  zusammen.  An  der 
äusseren  Seite  der  Sehne  des  flexor  hall.  long,  läuft  die  fleischige 
Portion  hin,  um  sich  in  der  Gegend  unterhalb  des  os  cunei- 
forme  in«  auf  die  untere  Fläche  der  an  dieser  Stelle  noch  un- 
getheilteUy  aber  schon  etwas  breiter  gewordenen  Sehne  des 
Caput  longum  zu  legen  und  mit  ihr  zu  verschmelzen.  Ihr 
Fleisch  erstreckt  sich  noch  etwas  weiter  nach  vom,  wodurch 
sie  mit  dem  der  muscüli  lumbricales  zusammenstosst.  Oefber 
auch  geht  diese  Portion  des  Muskels  eine  Verschmelzung  mit 
dem  lig.  calcaneo-naviculare  ein. 

b.  Die  zweite,  sehnig  entspringende^  lateralwärts  liegende 
Portion  des  caput  plantare  nimmt  ihren  Anfang  mittelst  eines 
dünnen,  fibrösen  Blattes  oder  Streifens  von  dem  äusseren  Plan- 
tarhocker  sowie  der  tuberositas  calcanei,  wird  hier  theilweise 
vom  abductor  digiti  minimi  überdeckt  und  zieht  sich  von  hinten 
und  aussen  nach  vom  und  einwärts.  Mit  als  Ürsprungsfläche 
kann  auch  das  lig.  calcaneo-cuboideum  für  diese  Portion  ange- 
sehen werden,  da  sie  öfter  mit  demselben  eine  innige  Yer- 
schmelzung  eingegangen  hat.  Nach  vorn  wird  die  Portion 
immer  fleischiger  und  bildet  für  das  Grossenverhältniss  der  ge- 
sammten  caro  quadrata  einen  ungewöhnlich  dicken  Muskel- 
bauch, mittelst  dessen  sie  die  nach  innen  liegende  Portion  et- 
was überragt,  um  sich  dann  über  die  noch  ungetheilte  Sehne 
des  Caput  longum  zu  schieben  und  mit  ihr  zu  verschmelzen. 

Die  schiefe  Richtung,  welche  gewöhnlich  der  caro  quadrata 
in  ihrem  Verlaufe  zugeschrieben  wird,  ist  lediglich  durch  den 
schiefen  Zug  der  nach  aussen  liegenden  Portio%  mit  tendinösem 
Ursprünge   bedingt;   diese  zieht  von  aussen  und  hinten'  nach 
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Yom  und  einwaits,  wahrend  die  mediidwarts  liegende,  mit 
FleiBchÜEisern  entspringende  Portion  völlig  longitadinal  verlinft 
nnd  zwar  annähernd  in  der  Ebene,  welche  nuin  sich  durch  die 
zweite  Zehe  und  den  calcaneus  gelegt  denkt 

Was  nnn  die  Wirkung  des  flezor  digitorum  pedis  com- 
munis longsLS  in  seiner  Gesammtheit  betrifit,  so  ist  dieselbe 
unter  normalen  Verhaltnissen  weniger,  als  die  des  tiefen  Fin- 
gerbeugers der  Hand,  auf  das  Fassen  und  umgreifen  eines 
Gregenstandes  berechnet,  als  vielmehr  darauf,  die  Zehen  etwas 
zu  beugen,  um  auf  glattem  Boden  durch  Ankrallen  an  denselben 
einen  festen,  sicheren  Gang  zu  erzielen.  Durdi  den  hohen  Ur- 
sprung des  Caput  longum  sowie  den  schrägen  Verlauf  seiner 
Sehne  zur  planta  pedis  und  in  derselben,  ist  die  Nothwendig- 
keit  gegeben,  der  möglicherweise  entstehenden  Abduction  durch 
Anordnimg  eines  plantaren  Kopfes  zu  begegnen,  zu  wdchem 
Zwecke  wir  das  caput  breve  in  der  That  stets  bereit  finden. 
Daher  die  schräg  nach  vom  und  einwärts  verlaufende  Portion 
dieses  Muskels,  um  durdi  einen  schiefen  Angriffspunkt  noch  in- 
tensiver die  abducirende  Thatigkeit  der  Sehne  des  langen  gemein- 
schaftlichen Beugers  zu  cozrigiren. 

G.  Die  Varietäten  des  flexor  digitorum  pedis  communis 
longus. 

Die  nachfolgenden  von  mir  angeführten  Abnormitäten  sind 
zum  Theil  in  der  Literatur  bereits  angegeben;  mehrere  wurden 
mir  durch  die  Güte  meines  verehrten  Lehrers,  dem  die^ben 
zur  Beobachtung  kamen,  zur  Verwendung  überlassen,  mehrere 
neue  andere  habe  ich  selbst  beobachtet 

Die  Varietäten  des  langen  gemeinschaftlichen  Zehenbeugers 
zerfallen  in  solche,  welche  das  caput  longum,  und  solche,  welche 
das  Caput  breve  betreffen  oder  stellen  Gembinationen  beider  dar. 
Betrachten  wir  zunächst  die  Varietäten,  welche  das  capat 
longum  erfahrt,  so  sehen  wir: 

1)  eine  Verdoppelung  desselben  in  der  Art,  dass  der  ao- 
cessorische  Kopf  von  der  fibula  entspringt,  um  sich  entweder 
mit  der  Sehne  des  langen  Kopfes  zu  verbinden,  in  welchem 
Falle  er  das  caput  plantare  völlig  ersetzt,  oder  um  sich  mit 
der  Sehne  des  caput  breve  zu  vereinigen.    (Vgl.  He  nie,  Bind- 
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buch  der  Moakellehre,  S.  290.  Luschka,  Anat  d.  Glieder, 
S.  429.) 

2)  In  emem  von  mir  beobachteten  Falle  empfingt  das  Ca- 
put* longum  vom  tibialis  posticus  in  der  Art  einen  accessorischen 
Kopf,  dass  genau  vor  dem  üebergange  zur  planta  pedis,  ober- 
halb der  beide  Sehnen  umhüllenden  Schleimscheide,  die  Fasern 
des  tibialis  post  in-  einem  1 — IV'  Ctm«  breiten,  fleischigen 
Zuge  zur  Insertlonasehne  des  caput  longum  gehen,  hier  also 
eine  endliche  Verschmelzung  beider  Muskeln  stattfindet^  analog 
dem  Verhältnisse,  welches  öfter  zwischen  biceps  brachii  und 
brachialis  internus  vorkommt,  wodurch  der  biceps  gleichsam  zu 
einem  triceps  brachii  wird.  Soviel  mir  bekannt,  ist  dieser  Fall 
in  der  Literatur  noch  nicht  aufgeführt 

3)  Während  die  Sehne  des  flexor  dig.  long,  in  der  planta 
pedis  normalerweiBe  von  der  des  flexor  hallncis  long,  ein  Seh- 
nenbündel erhalt,  zieht  sich  abnormerweise  eine  feine  dünne 
Sehne  von  der  des  flexor  dig.  long,  zu  der  des  flexor  hall,  long., 
neben  welcher  sie  frei  hinlauft,  um  mit  ihr  erst  in  der  Gegend 
des  Metatarso-phalangen-Grelenkes  zu  yerschmelzeu,  wie  Fig.  L 
erläutert 

4)  Die  Sehne  des  caput  tibiale  giebt  vor  ihrer  Verschmel- 
zung mit  dem  caput  plantare  zwei  Muskelzüge  ab,  welche  in 
Sehnen  übergehen,  die  sich  an  dem  Nagelgliede  der  vierten 
und  fünften  Zehe  inseriren.  Die  mit  dem  caput  plantare  ver- 
schmolzene Sehne  des  flexor  dig.  long,  giebt  aber  noch  ihre 
nonnalen  Sehnen  für  die  vierte,  sowie  fünfte  Zehe  ab,  so  dass 
slso  die  beiden  abnormen  als  accessorische  aufzufassen  sind, 
wie  Fig.  QL  erläutert 

5)  Wlhrend  normalerweiBe  die  ungetheilte  Sehne  des  caput 

■ 

anale  noch  vor  ihrer  Vereinigung  mit  dem  caput  plantare  von 
der  Sehne  des  flexor  hall.  long,  ein  Fascikel  empfängt,  geht  in 
emem  Falle,  den  Fig.  ü.  zeigt,  schon  gleich  nach  dem  Ein- 
treten der  Sehne  des  flexor  hall.  long,  in  die  planta  eine  Sehne 
von  fieser  ab,  welche  nach  baldiger  Spaltung  sich  mit  der  be^ 
reits  geiheilten,  mit  dem  caput  plantare  vereinten  Sehne  des 
fleior  dig.  long,  verbindet,  um  die  Sehnen  der  zweiten  und 
dritten  Zehe  za  bildeni  Bodass  an  der  BflduBg  der  Sehnen  für 
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diese  zwei  Zehen  der  flexor  dig.  com.  long,  gar  keinen  oder 
nur  den  geringsten  Antheil  hat 

Gehen  wir  za  den  Yarietäten  über,  welchen  das  capat 
plantare  unterworfen  ist 

1)  Vom  unteren  Theil  der  fibula  entspringen  abnormer- 
weise Muskelbündel,  die  sich  alsbald  zu  einer  dünnen  fernen 
Sehne  Tereinigen,  welche  zum  dritten  Gliede  der  kleinen  Zehe 
geht  Während  ihres  Yeriäofes  in  der  planta  stellt  sich  ein 
eigenthümliches  Verhalten  zwischen  der  caro  quadrata  und  die- 
ser Sehne  heraus.  Dieser  Muskel  tritt  nandich  direct  an  die 
Sehne  heran  und  geht  zum  Theil  in  dieselbe  über,  während  er 
seiner  Hauptmasse  nach  unter  Ihr  hinweg  zum  flexor  dig.  long. 
geht,  welcher  in  diesem  Falle  keine  Sehne  für  die  kleine,  son- 
dern nur  für  die  zweite,  dritte  und  vierte  abgiebt  (Siehe 
Luschka,  Anat  d.  Glieder  S.  429.) 

2)  Das  Caput  plantare  entspringt  mitunter  mit  einer  An- 
zahl von  Muskelbündeln  von  dem  l^lteren  Viertel  der  hinteren 
Seite  der  tibia,  welche  unter  Bildung  einer  feinen  Sehne  mit 
der  medialwärtsliegenden  normalen  Portion  des  caput  plant  sich 
vereinigen.    (Vgl.  Luschka,  Anat  d.  Glieder  S.  429:) 

3)  Die  nach  aussen  liegende  Portion  des  caput  breve, 
welche  tendinosen  Ursprungs  ist,  besteht  oft  nur  aus  wenigen 
Fasern  oder  fehlt  gänzlich.  (Vgl.  Theile,  Muskellehre,  S.  3561) 

4)  Das  ^caput  plantare  tritt  durch  eine  feine  Sehne  mit  der 
des  flexor  hall.  long,  in  Verbindung.    (S.  Theile  ebendas.) 

5)  Die  Sehne  des  caput  plantare,  welche  für  die  kleine 
Zehe  bestimmt  ist,  hat  mit  der  Sehne  des  flexor  dig.  brevis 
eine  innige  Verschmelzung  erlitten,  sodass  hier  von  einem 
chiasma  tendinum  nicht  mehr  die  Rede  ist 

6)  Alle  vier  Endsehnen  des  flexor  dig.  ped.  com.  longus 
verschmelzen  mit  jenen  des  flexor  dig.  brevis.  (Vgl.  Hjrtrs 
Anatomie  S.  495.) 

7)  Für  die  fünfte  Zehe  geht  von  der  medialwärts  liegenden 
Portion  des  caput  plantare  eine  Sehne  ab,  welche  die  des 
flexor  dig.  ped.  com.  longus,  sowie  die  des  flexor  dig.  brevis 
ersetzt 

8)  Von  der  toteren  D&che  dto  Sehne  des  flexor  dig.  ped. 
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com.  long»  nach  seiner  Yereinigang  mit  dem  Caput  plantare 
gehen  Fascikel  zur  Sehne  des  flexor  digitor.  bretis.  (S.  He  nie» 
Muskellehre,  S.  297.) 

10)  Die  Beogesehne  der  zweiten  Zehe  wird  durch  ein 
Fascikel  gebildet,  welches  nur  Ton  der  caro  quadrata  Syivii 
stammt    (Vgl.  Hyrtl  ebendas.) 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.J. 

Linker  UoterscheDkel  and  Fuss  tod  der  hinteren  Seite  des  See- 
lettes  «ad  tob  der  plsnta  pedis  aus  gesehen  cor  Dsrleguiig  der  nor- 
malea  Verhältnisse  des  gesaminten  flexor  dig.  ped.  commonis  longus. 

1.  Mit  dem  tibislea  Maskelbanche  des  flexor  d.  p.  com.  long,  in 
Teihindang  stehender  fibröser  Streifen.  2.  Insertionsstslle  desselben. 
3.  Sehnenbogen.  4.  Gspnt  longam  s.  tibisle.  6.  Masc^tibialis  posti- 
CDS.  6.  Gspnt  plsntsre  s.  breTe.  7.  Medialwärts  liegenoe  Portion  des- 
selben fleischigen  Ursprungs.  8.  Laterale  Portion,  tendinosen  Ursprungs. 
9.  Yersehmelsang  mit  dsm  caput  longum.  10.  Sehne  des  flexor  hal- 
Incis  longus. 

Fig.  IL 

Seelet  des  linken  Fusses  von  der  planta  aas  gesehen. 

1.  Sehne  des  flexor  dig.  ped.  com.  longus.  d.  Sehne  des  flexor 
hsUusis  loDgas.  3.  Zwei  abnorme,  von  der  Sehne  des  flexor  hsUacis 
longos,  ausgehende  Sebnenstrsifen  sn  der  zweiten  und  dritten  Zehe. 

Fig.  IlL 

Seelet  des  linken  Fasses  von  der  planta  aus  gesehen. 

1.  Sehne  des  flexor  dig.  ped.  com.  longus.  2.  Sehne  des  flexor 
hallneis  longus.  3.  Zwei  abnorme  MnskelzOge  von  der  Sehne  des 
flexor  dig.  ped.  com.  longas  zur  vierten  und  fünften  Zehe  gehend, 
welche  diejenige  Abtheilung  des  flexor  digitor.  brevis  ersetzen,  die  in 
dieeem  Falle  jenem  Muskel  fehlt 
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Anatomische  Untersuchungen  über  den  Bau  der 

Araneiden. 

Von 

Dr.  RsmHOLD  Büghholz  und  Dr.  Leonard  Landois, 

Privatdocenten  zu  Greifswald. 


(Hieraa  Taf.  VU.  u.  VIII A.) 


I. 

üeber  den  Spinn -Apparat  von  Bpeira  diadema. 

In  dem  yerflossenen  Herbste  haben  wir  gemeinachalUich 
üntenuohungen  über  den  anatomiBchen  Bau  der  Arachniden 
angestellt,  welche  indess  noch  nicht  für  alle  Organsysteme  nun 
vollkommenen  Abschlüsse  gekommen  sind,  weshalb  mir  die 
Resultate  unserer  Beobachtungen  in  einzelnen  auf  einander  fol- 
genden Abhandlungen  mittheilen  werden. 

Der  Gegenstand  der  yorliegenden  Mittheilung  ist  der  ana- 
tomische Bau  der  Spinnorgane  von  Epeira  diadema,  über 
welche  unsere  Untersuchungen  bereits  zu  Ende  geführt  sind« 

Es  sind  diese  Organe  allerdings  von  so  zahlreichen  For- 
schem näher  untersacht  worden,  dass  unsere  Kenntniss  von 
denßelben  vielleicht  zu  einem  befriedigenden  Abschlusa  gelaDgt 
zu  sein  scheinen  könnte,  indessen  finden  sich  selbst  der  ausge- 
zeichneten Beschreibung,  welche  H.  Meckel')  von  dem  Baa 
dieser  Organe  gegeben  hat,  noch  mancherlei  Erg^uizongen  vni 


1)  Malier*!  Arohiv  18M.  p.  60. 
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Beriehtigongen  hinzuzufagen,  selbst  nachdem  vor  Eunem  eine 
Abhandfaing  yon  H.  Oef finget^}  über  diesen  Gegenstand  er- 
schienen ist  Letzterer  Beobachter  best&tigt  im  Allgemeinen 
sammtliche  Angaben H«  M eckeis,  ohne  die  iirthümlichen  An- 
gaben jenes  Beobachters  zu  berichtigen. 

yftr  gehen  zunächst  zu  der  Betraditung  des  inneren  drü- 
sigen Theiles  des  Spinnapparates  über,  welcher  bei  Epeira 
bekanntlich  eine  äosserst  mächtige  Entwickelung  besitzt 

Die  ersten  einigermaassen  genauen  Angaben  über  die  ver- 
schiedenen Drüsenionnen  rühren  Ton  H«  Meckel  her,  welcher 
«axh  zum  ersten  Male  die  eigenthümliche  Ausmündung  der  yer- 
sehiedenen  Drüsen  in  besonderen  Ausmündungsapparaten  der 
Spimiwsrzen  im  Wesentlichen  richtig  erkannt  hat 

Indessen  giebt  dieser  Forscher  eine  zu  grosse  Anzahl  Ter- 
schiedenartiger  Drüsenformen  an,  indem  er  nicht  weniger  als 
föiif  Tersddedene  Arten  yon  Drüsen  unterscheidet,  während  in 
Wirklicfakdt  nur  drei  Formen  derselben  yorhanden  sind. 

L    Die  birnformigen  (blasenformigen)  Drüsen; 
[Glandulae  aciniformes  H.  Meckel]. 

Der  Anzahl  nach  pravaliren  sie  bedeutend  über  die  übrigen 
Fonnen,  indem  fOr  jede  Spinnwarze  gegen  hundert  derselben 
Toihanden  sind,  wenngleich  sie  an  ümfimg  und  an  Menge  des 
gelieferten  Secretes  wohl  kaum  die  weniger  zahlreichen,  be- 
trächtlidi  grosseren  beiden  anderen  Drüsenarten  übertreffen 
möchten,  yielleicht  sogar  ihnen  nachstehen.  Die  Anordnung 
dieser  kleinen  Drüsen  in  rundliche  der  Basis  der  Spinnwarze 
naheliegende  Drüsenlappen  ist  yon  H.  Meckel  bereits  hinrei- 
chend genau  geschildert  worden.  Die  Form  der  einzelnen  Drü- 
sen anlangend,  so  bilden  sie  länglich  oyale,  bimiormig  gestal- 
tete Blasen  yon  0,22  MM.  Lange.*)  An  dem  unteren  Ende 
verjüngen  sie  sich  allmählich ,  um  in  einen  anfangs  breiteren« 
dann  sehr  eng  werdenden  langen  Ausfohrungsgang  sich  fortzu- 
setzen, yon  denen  ein  betrachtliches  Bündel  in  daa  Innere  der 


1)  Axeldy  f.  mikrcsc.  Anatomie  y.  H.  Bohultse  1866.  p.  1. 
9)  S.  Fig.  8. 
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Spinnwine  hineintritt  Die  Wandung  der  Blase  enthalt 
einfädle  Zelleasahidity  welche  polygonal  abgeflacht  orBokeinefi 
nnd  einen  Durchmesser  Ton  0,020  MM.  bis  0^024  MM.  besitsea. 
Sie  enthalten  runde  blasse  Kerne  yon  0,012  MM«  Dardnnaaser 
und  eine  Menge  kleiner  Tröpfchen,  die  ans  einer  rtadk  üdit- 
brechenden  Subetsne  bestehen,  welche  in  ihrer  Ersohelnong 
ganz  mit  der  Spinnsubstanz  im  Innern  der  Ansfahrongsg^tnge 
übereinstimmt.  Diese  drüsige  Wandung  nmschliesst  einen  wei- 
ten mittleren  Hohlraum,  der  ganz  mit  zähflüssiger  Spirmsabstanz 
ausgeföllt  ist  Der  Ausföhrung^gang,  weiöher  aus  dieser  Drüse 
hervorgeht,  beginnt  didit  oberhalb  des  halsförmig  verengerten 
unteren  Abschnittes  derselben  mit  einer  hier  piotzlich  9chax£ 
abgeschnittenen,  ziemlieh  starken  chitiniairten  Intima  und  er- 
scheint  als  die  unmittelbare  Yerlingernng  des  Lumens  der 
Drüse,  während  die  drüsige  Zellenschidit  sich  nodi  eine  Strecke 
weit  kappenfSrmig  über  den  Anfang  des  Ausf&hrungagniiseB 
yerlangeri  Derselbe  besitzt  am  Ursprünge  einen  DurduneBsar 
yon  0,024  MM.,  yerschmalert  sich  aber  sehr  bald  nach  dem 
Austritte  aus  der  Drüse  bis  auf  0,01—0,12  MM.,  mit  welcher 
Breite  er  unyei^dert  bis  zu  deiner  Ausmündungsstelle  an  dem 
Spinnröhrohen  verläuft  Oeffinger  giebt  das  Vorhandensein 
des  Drüsenepithels  als  einen  Ausnahmefall  an,  während  man  mA 
doch  mit  Leichtigkeit  an  jedem  Präparate  yon  dem  Todianden- 
sein  der  Drüsenzellen  überzeugen  kann. 

IL    Die  cylindrischen  Drüsen;  [glandulae  ampulla* 
ceae  und  cylindricae  H.  Meckelj. 

Dieselben  sind  von  H»  Meckel  ais  zwei  yersdhiedenaitige 
Formen  unterschieden  worden,  je  nadidem  sie  gegen  den  Aus- 
fiihrungsgang  hin  mit  einer  ampullenartigen  Erweiterung  ver- 
sehen sind,  oder  nur  einfache  cylindrische  Schläuche  darstellen. 
Wir  müssen  das  Yorhandensein  letzterer  ¥orm  in  Ahrsde 
stellen,  indem  eine  schwächer  oder  sfirker  ausgebildete  Aus- 
dehnung gegen  den  Ausfuhrongsgang  hin  in  allen  Fällen  bei 
denselben  wahrzunehmen  ist,  was  wohl  auf  eine  schwächere 
oder  stärkere  Anfnllnng .  der  Drüse  mit.  Spinnsubstanz  znrüdc* 
zuführen  ist. 
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Die  cylindrisdien  Drüsen  sind  in  ziemlich  besehx&ikter 
Anzahl  vorhanden,  indem  jederseits  vier  derselben  yerhanden 
sind.  n.  Meckel  giebt  irrig  sechs  derartige  Dr&sen  jederseits 
an,  welches  von  Oeffinger  bestätigt  wird.  Ihre  Form  ist  im 
Wesentlidien  Ton  den  früheren  Beobachtern  richtig  beschrieben 
worden,  so  dass  wir  darüber  kurz  hinweggehen  können. 

Sie  stellen  sehr  lange  einkoche  cylindrische  Schläache  dar^) 
welche  yon  der  Wurzel  der  Bpinnwarze  bis  vom  neben  die 
Lnngen  sich  erstrecken  und  daselbst  umbiegend  mit  mehlfachen 
welligen  Biegungen  bis  zu  ihrem  Ursprünge  zurückkehren. 
Yollkommen  ausgestreckt  erreichen  sie  ziendich  die  Länge  des 
Thieres  selbst,  wovon  etwa  der  dritte  Theil  auf  den  ausseror- 
dentEch  langen  Ausführungsgang  kommt,  welcher  mit  doppelter 
Schlingenbildung  zwischen  dem  unteren  Ende  der  Drüse  und 
der  ^innwarze  verlSuft,  so  dass  er  gerade  ausgestreckt  die 
liutige  des  eigentlichen  Drüsenabschnittes  no<^h  übertreffen 
würde. 

Der  drüsige  Abschnitt  bildet  vom  hinteren  Ende  an  einen 
ziendich  gleich  breit  bleibenden  sehr  langen  cylindrischen 
SchlsQch,  welcher  an  dem  Ende  mit  einfacher  abgerundeter 
Spitze  aufhört  Derselbe  enthält  ein  verhältnissmässig  sehr 
weites  inneres  Lumen,  welches  mit  stark  lichtbrechender  Spüm- 
substanz  voUkonmien  angefüllt  erscheint  An  seinen  Wandun- 
gen erkennt  man  gleichfalls  eine  einfache  Schicht  von  Drüsen- 
Zellen^  deren  Durchmesser  0,020 — 0,02^1:  MM.  betx^lgt  Sie  sind 
▼oUkommen  wie  die  Zellen  der  bimförmigen  Drusen  bescha£Fen 
und  in  gleicher  Weise»  mit  einer  grossen  Anzahl  glänzender 
Tr5pfehen  von  Spiimsubstanz  erfüllt  Nach  dem  Ausfuhrungs- 
gange hin  erweitert  sich  der  Drüsenschlauch  ganz  allmählich 
und  geht  in  eine  elliptische  ampullenartige  Erweiterung  über^ 
ans  welcher  der  Auaführungsgang  hervorgeht  D^r  Bau  dieser 
ampnUenartigen  Anschwellung  stimmt  gänzlieh  mit  demjenigen 
des  ejlindrischen  Absdmittes  überein  xmd  wird  diese  Anschwel- 
lung vieQeidit  durdk  die  Anhäufung  der  Spinnmaterie  in  dem 
unteren  Theile  der  Drüse  h^rvorgerttfen,  welche  die  Ampulle 

1)  8.  Fig.  1.  e. 
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voUkommen  ausfüllt  Der  AufifOhnmgBgaog  beginnt,  wie  bei 
den  birnfonnigen  Drüsen,  an  dem  unteren  yerjüngten  Ende  der 
Ampulle  mit  scharf  abgesetzter,  stark  chitinisirter  Intima,  an 
welcher  Stelle  das  Drüsenepithel  ebenfalls  scharf  begranzt  axif- 
hört  Dasselbe  ist  an  seinem  Ursprünge  0,065  bis  0,070  MM. 
breit  und  lauft,  sich  anGeuigs  ziemlich  rasch  yerjüngend,  bis  in 
die  Gegend  der  Wurzel  der  Spinnwarze  hin,  um  abermals 
ischlingenformig  zurücklaufend  zu  der  Ampulle  zurückzuk^irea. 
Hier  macht  er,  nachdem  er  an  der  äusseren  Wandung  der  Am- 
pulle äusserlich  noch  eine  Strecke  weit  gegangen  ist,  eine  rweite 
schlingenformige  ümbiegung  nach  abwärts,  nm  nach  der  Wur- 
zel der  Spinnwarze  zurückzukehren  und  in  dieselbe  eindringend 
zu  endigen.  Die  beiden  soeben  geschilderten  Schlinge  dea 
Ausfuhrungsganges  liegen  während  ihres  Verlaufes  in  einer  sehr 
zarten  bindegewebigen  äusseren  Hülle,  welche  als  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  von  der  Ampulle  ihren  Ursprung  nimmt  und 
dicht  an  der  Wurzel  der  Spinnwarze  scharf  abgeschnitten  auf- 
hört Zellige  Bildungen  liessen  sich  in  dieser  äusseren  Umhül- 
lung dieses  Ausführungsganges  nicht  erkennen. 

Oeffinger  hält  dieses  soeben  geschilderte,  Ton  H.  Meckel 
ganz  richtig  aDgegebene  Verhalten  des  Ausführungsganges  lor 
ein  zufälliges  und  von  der  Präparationsmethode  herrührendes, 
was  jedoch  ganz  irrig  ist,  da  dasselbe  in  allen  Fällen  ganz  con- 
stant  zu  beobachten  ist  Eine  Verschiedenheit  des  Verhaltens 
bei  den  glandulae  cjlindricae  und  ampullaceae,  wie  sie  H.  Meckel 
aogiebt,  findet  allerdings  nicht  statt 

in.    Die  baumförmigen  Drüsen;  [glandulae  aggre- 

gatae  H.  Meckel].') 

Von  diesen  Drüsen  sind  nicht,  wie  H.  Meckel.  angiebt^ 
jederseits  nur  zwei,  sondern  jederseits  fünf  Torhanden,  Ton  wel- 
chen vier  auf  der  hinteren  und  eine  auf  der  mittleren  Spinn- 
waxze  ausmünden.  Oeffinger  bestätigt  zwar  ebenfalls  das 
Vorhandensein  von  zwei  derartigen  Drüsen,  indessen  kann  man 
sich  Yon  dem  Vorhandensein   der  Ton  uns  angegebenen  Zahl 


1}  B.  Fig.  1.  c. 
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mit  Sicherheit  übeneugen,  da  die  Ansföhrungsg^ge  dieser 
DrQsenform  Ton  den  Ausfuhnuigsgaiigen  der  beiden  anderen 
Drüaenarten  wesentlich  yerschieden  sind  und  mit  Leichtigkeit 
bis  in  die  Spinnwaizen  yerfolgt  werden  können.  Die  Form  dieser 
Drusen  als  grosse,  mehr&ch  gekppte  Drüsenmassen,  ist  im  All- 
gemeinen von  H.  Meckel  richtig  beschrieben  worden.  Die 
einzelnen  Lappen  des  Drusenkorpers  zeigen  eine  grosse  Anzahl 
taschenförmiger,  blindsackartiger  Ausstülpungen,  welche  mit 
weiter  Oeffnung  mit  dem  Lumen  des  Drusenkorpers  communi- 
ciren.  Die  Angabe  jenes  Beobachters  dagegen,  dass  das  secer- 
nirende  Parenchym  desselben  einen  rohrigen  Bau  besitze  und 
aus  zahlreichen  Ganalen  sich  zusammensetze,  wie  dieses  auch 
von  Oeffinger  bestätigt  wird,  müssen  wir  als  dem  Sachver- 
halte nicht  entsprechend  bezeichnen.  Dem  Volumen  nach  über- 
treffen diese  Drusen  die  beiden  andern  Drüsenformen  ziemlich 
erheblich,  so  dass  sie  wohl  das  grosste  Quantum  von  Spinn- 
substanz  zu  liefern  scheinen.  Der  Structur  nach  stimmt  das 
Drüsenparenchym  im  Wesentlichen  mit  den  anderen  Drüsenaxten 
überein,  indem  die  Wandungen  des  Drusenkorpers  sowohl,  als 
auch  der  Blindsäcke  eine  einschichtige  Lage  polygonaler  Drü- 
senzellen erkennen  lassen.  Diese  Zellen  sind  denjenigen  der 
cylindrischen  und  bimfSrmigen  Drüsen  sehr  ähnlich,  indessen 
durdischnitüich  yon  etwas  betrachtlicherem  Durchmesser:  bis 
0,036  MM.  Länge.  Dabei  erscheinen  sie  oft  langgezogen  und 
polygonal  Sie  enthalten  gleichÜEdls  runde  Kerne  Ton  0,012 
—0,016  MM.  Durchmesser  mit  Eemkorperchen  yon  0,002 — 
0,003  MM.  Breite.  Sie  sind  ebenfalls  mit  zahlreichen  feinen 
Tröpfchen  yon  Spinnsubstanz  erfüllt  Der  Ausführungsgang 
geht,  wie  dieses  H.  Meckel  und  die  früheren  Beobachter 
richtig  angeben,  mit  einem  etwas  trichterförmig  erweiterten 
Ende  ana  der  Mitte  des  Drüsenkörpers  hervor.  Derselbe  hat 
bald  nach  seinem  Austritt  aus  der  Drüse  einen  Durchmesser 
yon  0,160  MM.  und  yerschmälert  sich  gegen  die  Spinnwarze 
hin  sehr  allmählich  bis  auf  0,04  MM.  Derselbe  besteht  aus  einer 
iusseren  Umhüllung,  welche  in  der  Mitte  des  Ganges  zu  einer 
drüsigen  gelbbraonen  Belegungsmasse  entwickelt  ist  und  aus  einer 
sehr  stark  entwickelten  chitinisirten  Intima^  welche  an  der  Inser- 
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■ 

tionflstelle  des  Gangw  an  den  Druseokörper  scharf  abgeschmtteii 
anfhort  Der  Aasluhnmgsgang  erscheint  in  seiner  gaosen 
Lange  irielfiach  spiralig  gewunden,  ohne  indessen  derartige  rock- 
laufende  Schlingen  zu  bilden ,  wie  die  Ausfuhrungsgange  der 
cylindrischen  Drüsen.  Die  äussere  Hiille  erscheint  an  den  bei- 
den Enden  des  Ganges,  sowohl  gegen  den  Drüsenkorper  hin, 
als  auch  gegen  die  Spixmwarze  zu,  durchsichtig  und  enthält 
hier  zahlreiche  rundlidie  oder  leicht  polygonale  Zellen,  welche 
gegen  das  Drüsenende  hin  0,020  MM.,  an  dem  unteren  Ende 
des  Ganges  0,016  MM.  Durchmesser  haben  und  mit  nmden 
zarten  Kernen  versehen  sind.  Sehr  eigenthümlich  gestaltet  sich 
der  mittlere  Abschnitt  dieser  drüsigen  Belegungsschicht  des 
Ausführungsganges,  indem  dieselbe  sich  hier  stark  yerdickt  und 
ia  zahlreichen  rundlichen  Höckern  an  der  Aussenseite  promi- 
nirt.  Gleichzeitig  nimmt  diese  drüsige  Schicht  hier  eine  ziem- 
lich stark  bräunliche  Färbung  an,  welche  gegen  die  beiden  En- 
den des  Ganges  sich  yerliert  H.  Meckel  giebt  den  Bau  die- 
ses verdickten  Drüsenbelages  nicht  ganz  richtig  tfn,  indem  er 
denselben  aus  einer  grossen  Zahl  kleiner  Blindsäckchen,  welche 
dem  Gange  aufsitzen  und  mit  dem  Innern  der  Intima  conunu- 
niciren  beschreibt.  In  gleicher  Weise  äussert  sich  Oeffinger 
und  bildet  (a.  a.  0.  Fig.  19)  sogar  die  Ganäle  der  Blindsädce, 
wie  sie  in  das  Lumen  der  Intima  einmünden,  ab.  Es  ist  in- 
dessen sehr  leicht,  sich  davon  zu  überzeugen,  dass  der  Canal 
der  Intima  ein  vollkommen  scharf  begrenztes  und  durchaus  all- 
seitig geschlossenes  Bohr  darstellt,  von  welchem  keinerlei  Fort- 
sätze in  die  Belegungsmasse  vorkommen,  Untersucht  man  die 
Höcker  des  Drusenbelages  genauer^),  so  ergiebt  sich,  dass  die- 
^Iben  nicht  hohl  sind,  sondern  im  Innern  gänzlich  mit  kleinen 
rundlichen  Zellen  von  0,010  MM.  angefüllt  sind.  Die  Intima 
selbst  zeigt  anscheinend  keine  weitere  Structur,  doch  verhielt 
sie  sich  insofern  eigenthümlich,  als  sie  bei  der  PräparatioD  mit 
Nadeln  mehrfach  in  einen  spiralförmigen  Faden  sich  abrollte. 
Ausser  diesen  drei  soeben  ges<diilderten  Drüsenformeo  wer- 

• 

den  von  H.  Meckel  uoph  zwei  andere  angegeben,  indem  er 

I  — I — 

l)  S.  F|g.  4. 
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einmal  die  cflindrischen  ua  ampaUenfonnige  und  ein&ch  cylin- 
drische  unterBobeidet,  was,  wie  bereits  erwähnt,  nicht  berech- 
tigt ist.  Zweitens  lasst  er  jederseits  noch  eine  sogenannte 
knollige  Drüse  vorhanden  sein,  welche  aus  yerzweigten, 
stellenweise  knollig  angeschwollenen  Schlauchen  bestehen  soll. 
Wir  haben  diese  Drüse,  deren  Vorhandensein  von  Oeffinger 
bestitigt  wird,  indessen  niemals  auffinden  können  nnd  müssen 
ihr  Vorhandensein  deshalb  in  Abrede  stellen. 


n. 

Die  Spinnwarzen. 

Was  den  äusseren  ausleitenden  Theil  des  Spinnapparates 
anbetrifft,   so  liegen  bekanntlich   die    sechs   Spinnwarzen    bei 
£peira  in  einem  kleinen,  etwa  kreisförmigen  Felde  unmittel- 
bar untedialb  der  AnalöfifonngJ)    Sie  steUen  im  Allgemeinen 
konische  Bildungen  dar,   welche  gelenkig  mit  der  Oberfläche 
des  Körpers  ärükuliren  und  in  der  Weise  gegen  einander  con- 
vergirend  zusammengelegt  sind,  dass  die  Spinnfelder  dabei  in 
onmittelbaxen  Conta^it  mit  einander  kommen.    Die  hinteren 
oder  oberen  Spinnwarzen')  stehen  mit  ihrem  Ursprünge 
ziemlich  weit  von   einander  entfernt  unmittelbar  hinter  dem 
Rande  der  halbmondförmigen  Klappe,  welche  die  Aiterofbung 
yerdeckt    Sie   sind  in   horizontaler  Richtung  gegen  einander 
beweglieh,  wobei  das  länglich  ovale  Spinnfeld  auf  das  ent- 
sprechende der  mittleren  Spinnwarze  zu  liegen   komn^t    Sie 
sind  von  länglich  cylindriscber  Form  nnd  gegen  das  freie  Ende 
hin  konisch  abgerundet  und  nicht,  wie  von  H.  Meckel  und 
Oeffinger  izxtbümlich  angegeben  wird,  dreigliedrig,  sondern 
bestehen   aus  zwei  Gliedern»   indem   das  Endglied   von  de]» 
ziemlieh  grossen  Spinnfelde  gebildet  wird.    Letzteres  ist  yon 
dem  qylindrischen  Basalstucke   durch  eine  schräg  verlaufende 
starke  Einschnürung  getrennt,  welche  an  dem  hinteren  Baftde 
viel  weitesr  nach  deJF  9i»is  zu  sich  verlängert  als  an  dem  vor- 


I)  8.  VIg.  5. 
3)  8.  Fig.  6. 
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deren  oder  unteren  Kande,  so  dass  das  Spinnfeld  hier  selir  viel 
weiter  nach  dem  Basaltheile  hin  Terlängert  erecheinty  als  an 
dem  vorderen  Rande.  Es  stellt  das  Spinnfeld  hier  eine  schxig 
abgestatzte  elliptisdie  Flache  dar,  welche  an  der  inneren  Seite 
der  Spinnwarze  befindlich  ist. 

Der  Basaltheil  ist  von  cylindnscher  Form  und  gegen  das 
Spinnfeld  hin  schon  allmählich  verjüngt  An  dem  unteren 
Rande  befindet  sich  eine  Reihe  längerer  starker  .Borsten,  weldie 
mit  eigenthümlichen,  seitlidien,  kurzen  zackigen  Fortsätzen  ge- 
fiedert erscheinen.  Ebenso  befindet  sich  auf  der  inneren  Ober- 
flache  an  der  Grenze  des  verlängerten  Spinnfeldes  eine  Gruppe 
derartiger  kürzerer  steifer  einfacher  Borsten. 

Das  Spinnfeld  enthält  einmal  eine  betrichtiiche  Anzahl 
der  Spinnröhrchen,  deren  Anzahl  im  Ganzen  auf  120  zu 
sclultzen  ist  und  deren  Bau  späterhin  genauer  beschrieben  wer- 
den wird.  Ausserdem  befinden  sich  auf  dem  Spinnfelde  fönf 
grössere  zapfenförmige  Ausmündungsapparate  der 
cylindrischen  und  baumformigen  Spinndrüsen.  Die  von  dem 
hinteren  Rande  ausgehende,  sich  weit  nach  der  Basis  hinab 
verlängernde  Fortsetzung  des  Spinnfeldes  wird  von  einer  mehr- 
fachen Reihe  sehr  verlängerter  und  dicht  gedrängt  stehender 
Spinnrohrchen  eingenommen,  während  die  Spitze  und  die  mitt- 
leren Theile  des  Spinnfeldes  nur  sehr  kurze  Spinnrohrchen 
tragen.  Yon  den  zapfenf5rmigen  Ausmündungsrohren  stehen 
vier  dicht  neben  einander  in  Eine  Gruppe  vereinigt,  ziemlich 
im  Mittelpunkte  des  Spinnfeldes,  ^^rend  eine  getrennt  davon 
in  dem  hinteren  Theile  des  Spinnfeldes  gelegen  von  den  langen 
Spinnrohrchen  verdeckt  erscheint  Yon  den  vier  ersteren 
2Lapfen  sind  drei  die  Ausmündungen  von  baumförmigen  Drüsen, 
während  einer  derselben,  und  zwar  der  dritte  von  der  Spitze 
aus,  einer  cjlindrischen  Drüse  angehört  Der  isolirt  stehende 
hintere  Zapfen  ist  ebenfalls  zu  einer  baumförmigen  Drüse  ge- 
hörig. 

H.  Meckel   läset  irrthümlicher  Weise  in   diesen  Zapfen 
zwei  baumföimige  und  drei  cyHndrische  Drüsen  ausmünden. 
Die   Ränder   des  Spinnfeldes   erseheinen  ausserdem   mit 
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staiken  gefiederten  Bcnsteii,  welche  zwischen  den  Spinnrohrchen 
herroirageB,  besetzt 

Die  mittleren  Spinnwarzen  ^)  liegen  unmittelbar  unter 
der  Analoffiiung;  sie  sind  ron  dreiseitig  pyramidaler  ForpL 
Ihre  Basis  ist  nach  vom  gerichtet,  während  ihre  dicht  an  ein- 
ander liegenden  Spitzen  unmittelbar  der  Analklappe  zugekehrt 
sind.  Sie  sind  nicht,  wie  von  H.  Meckel  angegeben  wird, 
zweigliedrig,  sondern  nur  einfach,  indem  sich  ein  von  dem 
Spinnfülde  gesondertes  Basalstück  nicht  vorfindet  Das  Spinn- 
feld ist  von  dreiseitiger  Form  und  nimmt  beinahe  die  ganze 
äussere  Fläche  der  Warze  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  hin  ein. 
£s  enthalt  eine  betrachtliche  Anzahl  langer  Spinnrohrchen, 
deren  Anzahl  sich  auf  etwa  150  annähernd  schätzen  liess. 
Ausserdem  befinden  sich  auf  demselben  drei  zapfenformige  Bil- 
dungen, von  welchen  zwei  dicht  neben  einander  auf  der  Spitze 
der  Warze  befindlich  sind  und  cylindrischen  Drüsen  angeboren; 
ein  etwas  dahinter  befindlicher  Zapfen  bildet  die  Ausmündung 
einer  baomformigen  Drüse.  An  der  Basis,  sowie  an  dem  in- 
neren Seitenrande  befinden  sich  hier  ebenfalls  längere  Borsten. 

Die  vorderen  Spinnwanen')  sind  von  plumperem  coni- 
schem Bau  und  von  den  oberen  und  mittleren  Spinnwarzen  durch 
einen  längeren  Zwischenraum  getrennt  Sie  stossen  mit  dem 
inneren  Rande  ihrer  Basis  unmittelbar  an  einander  und  sind 
hier  nur  durch  ein  zungenformig,  lanzettförmiges  braunes  Chi- 
ünblättclien  getrennt  Sie  artikuliren  schroge  von  Aussen  und 
Vom  nach  Hinten  und  Innen,  wobei  sich  ihre  Spitzen  mit  dem 
kleinen  Spinnfelde  auf  die  mittleren  Spinnwarzen  legen.  Sie 
besteben  aus  einem  grosseh  konischen  Basaktück,  von  welchem 
das  terminale  kleine  Spinnfeld  durch  eine  Einschnürung  und 
eine  braune  chitinige  XJmsaumung  abgegranzt  ist 

Das  Basalglied  ist  von  konischer  Form  mit  sehr  breiter 
Basis  und  ist  an  seinen  beiden  Seitenrandern  mit  mehrfachen 
Borstenreihen  besetzt  Das  Endglied  ist  von  kappenformiger 
Gestalt  und  nicht  vollkommen  von  dem  Spinnfelde  eingenommen, 


1)  8.  Fig.  7. 
«)  8.  Fig.  8, 
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indem  ein  mitÜerBr  abgenindeter  Theil  deenlben  nch  durch  eine 
ziemlich  breite  chitinisirte  Einfassung  von  demselben  «bgreozk, 
innerhalb  deren  die  Spinnröhrehen  befindlich  sind.  Anf  dem 
Spinnfelde  befindet  sich  eine  Anzahl  yon  60—70)  dnrchg^ends 
sehr  korser  Spinnrohrchen  und  ein  grosserer  Zi^fen,  "vrelcheT 
einer  ojlindrisehen  Drfise  angehört  Es  wird  der  ürspnmg 
dieses  !2apfens  Ton  einem  Paar  ohitinisirter  Streifen  eingeftsst, 
welche  Ton  dem  Saume  des  Spinnfeldes  ihren  Ursprung  nehmen. 
Gleichzeitig  befindet  sich  nahe  an  dieser  Stelle  der  Inseitionfl- 
punkt  einer  sehr  starken  und  langen  Sehne,  welche  an  der 
Furche  zwischen  Baaaltheil  und  Endglied  mit  der  chitimairten 
Umi&umnng  des  Spinnfeldes  Terschmilzt  Diese  Sehne  geht 
etwas  oberhalb  der  Wurzel  der  Spinnwarze  in  einen  starken 
Mtiskel  über,  welcher  die  Bewegung  der  Warze  gegen  die 
übrigen  hin  bewerkstdligt  Der  chitinige  Rand  des  Spinnfeldes 
ist  ebenfalls  mit  einer  einfiiohen  Reihe  starker  Borsten  Terwhen. 

Siauntliche  Spinnwarzen  enthalten,  wie  H.  Meckel  rich- 
tig hervorhebt,  eine  grosse  Anzahl  von  Muskelfasern  in  sicfa, 
die  sowohl  die  Bewegung  der  Warzen  im  Ganzen,  als  auch  der 
einzelnen  Spinnrohrchen  auf  den  Warzen  yermitteln.  Durch 
die  Annäherung  der  Spinnfelder  an  einander  und  Verfiechtong 
der  Spinnrohrchen  geht  die  Bildung  eines  einfachen  Fadens  von 
Statten,  wahrend  beim  Auseinanderspreitzen  der  Spinnwanen 
und  Rohrchen  es  der  Spinne  möglich  ist^  gleichzeitig  eine  grosse 
Masse  F&den  von  sich  zu  geben,  wie  letzteres  namenüieh  beim 
Anfettigen  der  Eicocons  und  beim  Einwickeln  gefangener  la- 
secten  in  ihrem  Netze  vorkommt 

Der  feinere  Bau  der  Spinnrohrchen  bedarf  noch 
einer  etwas  näheren  Besprechung,  da  die  darüber  gemachten 
Angaben  in  manchen  Punkten  nicht  zutreffend  sind. 

Die  gewöhnlichen  Spinnrohrchen  stellen  cjün&isbhe  röh- 
renförmige hornige  Bildungen  dar  und  bestehen  aus  daem  kSr- 
zeren  oder  l&ngeren  Basalcylinder,  dessen  Wandungen  tbxk 
brilunlich  gefaibt  sind  und  einem  damit  verbundenen  viel  schmi- 
leren  und  durchsichtigen  Ansatzstücke,  welches  in  eine  sehr 
feine  und  mit  einer  Oe&ung  versehene  Spitze  aualanft  Die 
Form  dieser  in  grosser  Menge  auf  sSmmtliohen  8{>innfeldem 
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Btehe&deo  Spimtiohrchen  ^  in  welche  allein  die  bimfonmgen 
Pr&sen  aosmiindeD,  ist  nicht  an  allen  Spinnwarzen  ganz  gleich, 
indem  namentlich  diejenigen  der  vorderen  Warzen  merklich  an- 
ders gebildet  sind,  als  die  der  beiden  hinteren  Warzenpaare. 
Wir  wollen  daher  zunächst  diejenigen  der  hinteren  Spinnwarze 
naher  in  Betrachtung  ziehen. 

Bei  diesen')  bildet  das  Basalglied  überall  ein  regelmiassig 
cjUndrischeSy  nicht  Tcrjüngtes  Rohr,  welches  an  dem  äusseren 
Ende,  da  wo  sich  das  Ansatzstück  mit  demselben  verbindet^ 
quer  abgeschnitten  erscheint.  Diese  Absatzfläche  ist,  wie  Fig.  9 
dsrstellt,  in  der  Mitte  vollkommen  gerade  und  flach,  nach  dem 
Rande  hin  hingegen  leicht  aasgeschweift.  Der  Rand  derselben 
erscheint  bei  sehr  starker  Yergrosserung  sehr  stark  und  glatt, 
wonach  H.  Meckels  Angabe,  dass  derselbe  ausgezackt  sei,  zu 
berichtigen  ist  Ganz  unverständlich  aber  ist  es,  wie  Oef- 
fing  er  daran  eine  formliche  Bewimperung  sehen  und  abbüden 
konnte.  Die  Basis  des  Rohres  ist  mit  einer  ringförmigen,  eben- 
falls braunen  Yerdiekung  der  Oberfläche  der  Warze  angefügt^  in 
ganz  ähnlicher  Weise,  wie  auch  sonst  Borsten-  imd  Haarbil- 
dungen mit  Ghitinringen  der  Haut  aufsitzen. 

In  das  Basairohr  tritt  der  Ausfuhrungsgang  je  einer  birn- 
formigen  DrQse  und  ist  daxin  vollkommen  gerade  verlaufend 
bis  zur  Endfläche  zu  verfolgen,  woselbst  derselbe  aufbort,  als 
eigener  Ganal  zu  exisliren  und  in  die  Höhlung  des  Ansatz- 
stuckes übergeht.  Das  Ansatzstuck  hat  bei  den  längeren  Röh- 
ren ungefähr  die  halbe  Länge  des  Basairohres  und  sitzt  der 
Abeatzfläche  desselben  gerade  im  Gentrum  auf.  Das  Ansatz- 
stück ist  von  einem  ziemlich  geräumigen,  an  dem  Ende  sehr 
fein  auslaufenden  Hohlräume  durchzogen,  der  an  der  Spitze  mit 
einer  sehr  kleinen  runden  Oefihung  ausmündet.  Die  Dicke  des 
ans  diesen  Spinnröhrchen  hervorkommenden  einzelnen  Fadens 
liesa  sich  auf  etwa  0,001  MM.  messen.  Oeffinger's  Angabe, 
dass  die  Wandung  des  Basalcylinders  nach  Behandlung  mit 
Aetzkali  in  zellenaiüge  Bildungen  sich  auflöse,  wie  sie  auch 
aus  den  übrigen  Haarbildungen  durch  dieselbe  Behandlung  sich 

1)  S.  Fig.  9. 
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erzeugen  liessen,  ist  als  ▼oDkommen  iirthumlich  snruclczuweiseD, 
da  diese  Chitinabscheidirageii  niemals  ans  zelligen  Elementen 
gebildet  sind.  Dass  natoriich  der  Inhalt  des  Basalcjlinden 
beim  Kochen  mit  Kalilauge  in  blaschenaitige  körnige  Moleküle 
zerfallty  ist  voUkonunen  selbstverständlich.  —  Die  soeben  ge- 
schilderte Form  der  Spinnrohrdien  erleidet  nnr  insofern  an  den 
verschiedenen  Stellen  des  Spinnfeldes  Abändern  ngen,  als  der 
Basalcylinder  eine  sehr  verschiedene  Länge  besitzen  kann,  in- 
dem namentlich  die  centralen  Theile  der  Spinnfelder  mit  sebr 
kurzen  Rohren  bedeckt  sind.  Das  Ansatzstück  bleibt  dagegen 
bei  diesen  verschiedenen  Längen  des  Basalstücks  von  nnver- 
änderter  Länge.  —  Etwas  abweichend  von  dieser  gewohnlichen 
Form  sind  dagegen  diejenigen  Spinnrohrchen  gebildet,  welche 
auf  der  vorderen  Spinnwarze  befindlich  sind.  Bei  diesen  (siebe 
Fig.  10)  besteht  das  Basalstück  ans  einem  kurzen  mehr  koni- 
schen Abschnitt,  der  sich  Ton  der  etwas  breiteren  Basis  gegen 
das  Ende  zu  merklich  verjüngt  Dieses  konische  Basalstück 
ist  mit  einer  stark  concav  ausgehöhlten  Endfläche  versehen, 
deren  einer  Rand  etwas  s&ker  hervorragt,  als  der  entgegen- 
gesetzte. Der  Rand  erscheint  sehr  zugeschärft  und  vollkommen 
glatt.  Das  Ansatzstück  ist  beinahe  doppelt  so  lang,  als  du 
konische  Basalstück  und  nicht,  wie  bei  den  zuvor  beschriebenen 
Spinnrohrchen,  gerade,  sondern  etwas  gekrümmt  Es  sitzt  der 
ausgehöhlten  Endfläche  des  Basalcylinders  im  Centrum  auf. 

Die  Spinnzapfen  sind  im  Allgemeinen  kürzere  und 
dickere  zapfenlormige  Bildungen,  als  die  soeben  besprochenen 
Spinnrohrchen.  Es  unterscheiden  sich  diejenigen,  welche  den 
cylindrischen  Drüsen  angehören,  dadurch  von  denjenigen  der 
baumformigen  Drüsen,  dass  sie  ein  längeres  und  betriichtlicb 
schlankeres  Endstück  besitzen,  während  im  Wesentlichen  der 
Bau  aller  dieser  Bildungen  ein  ziemlich  übereinstinunender  ist 
Bei  der  nun  folgenden  Beschreibimg  legen  wir  Fig.  11  xu 
Grunde,  welche  die  Ausmündung  einer  cylindrischen  Drüse  aof 
der  Spitze  der  mittleren  Spinnwarze  darstellt  Es  besteht  der 
Spinnzapfen  ebenso,  wie  die  Spinnrohrchen,  aus  einem  Basal- 
stück, welches  von  braunen  Chitinwandimgen  gebildet  wird  und 
einem  darauf  befindlichen  cylindrischen,  gegen  die  Spitze  bin 
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etwad  zugespitzt  ersclieiiienden  Ansatzstücke.  Der  Zusanunen» 
liaog  des  Ausfuhrungsganges  mit  diesem  Zapfen  ist  ein  ziemlich 
eigenthümlieher  und  complicirter,  als  sich  dies  nach  den  bis- 
herigen Angaben  erwarten  Hess.  Zunächst  erkennt  man  mit 
Hülfe  einer  guten,  sehr  starken  Yergrosserung,  dass  die  chiti- 
nisirte  Wandung  des  Ausführungsganges  keineswegs  einfach  ist, 
sondern  aus  zwei  durch  einen  Zwischenraum  getrennten  Mem* 
branen  besteht  Die  äussere  dieser  Membranen  ist  von  an* 
sehnlicher  Dicke  und  lasst  bis  zu  der  Stelle  hin,  wo  sie  mit 
der  Chitinwandung  des  Basalgliedes  sich  yerbindet,  eine  sehr 
feine  senkrechte  Querstreifung  erkennen,  was  vielleicht  auf  eine 
Zusammensetzung  aus  eng  aneinander  liegenden  Spiralfasern  hin- 
weist, worauf  auch  die  schon  früher  angedeutete  Zerreissung  derln- 
tima  in  einen  spiralig  gewundenen  Faden  bei  den  baumformigen 
Drüsen  hindeutet  Diese  äussere  Chitinhülle  durchsetzt  den  unteren 
Theil  des  BasalgUedes  und  verbindet  sich  gegen  die  Spitze  des- 
selben in  folgender  Weise  mit  der  Chitinwandung  desselben. 
Die  äussere  Chitinwandung  des  Basalgliedes  bildet  nämlich  an 
dem  Ende  desselben,  an  der  Stelle,  wo  sich  das  Ansatzstück 
anfugt,  einen  eigenthümlichen  Umschlag  nach  Innen  und  Hinten, 
wodurch  eine  etwa  kragen-  oder  ringförmige  Yerdickungsschicht 
an  dieser  Stelle  gebildet  wird.  An  diesen  umgeschlagenen 
Rand  hinan  läset  sich  das  Ende  der  äusseren  Hülle  des  Aus- 
fuhrungsganges verfolgen,  welches  keine  senkrechte  Querstrei- 
fong  mehr  zeigt  und  hier  mit  dem  umgeschlagenen  Rande  des 
Chitinsaomes  verschmilzt.  Ausserdem  bildet  diese  äussere  Hülle 
dicht  unterhalb  des  ringförmigen  Chitinsaumes  einen  ähnlidien  Um- 
schlag, wie  der  Chitinsaum  desBasalstückes  selbst,  nachinnen,  ver- 
mittelst dessen  sie  sich  an  die  innere  Hülle  des  Ausfuhrungsganges 
anlegt  und  mit  ihr  verschmilzt.  Die  innere  Membran  des  Ausfüh- 
rungsganges ist  von  der  soeben  beschriebenen  radiär  senkrecht  ge- 
streiften durch  einen  nicht  unbetrilchtlichcn  Zwischenraum  ge- 
trennt und  erscheint  selbst  bei  den  stärksten  Yergrosserungen  nur 
als  eine  sehr  zarte  Membran.  Sie  durchsetzt  die  ringförmige  Chitin- 
verdidkung,  welche  das  Ende  des  Basalgliedes  bildet  und  tritt  un- 
mittelbar in  das  Endglied  über,  bis  zu  dessen  Spitze  sie  sich 
ida  ein»  anfangs  breiter,  gegen,  das  Ende  sich  verschmälernder 
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Canal  verfolgen  lässt  Das  Endstück  selbst  entspringt  Ton 
der  ringförmigen  Verdickung  des  Basalgliedes  als  eine  unmittel- 
bare Fortsetzung  der  Rander  desselben  und  erscheint  von  dem 
Basalgliede  keineswegs  so  scharf  abgesetzt,  wie  dies  bei  den 
eigentlichen  SpinnrShrchen  der  Fall  ist  Seine  Wandungen  be- 
stehen aus  einer  ziemlich  dicken  homogenen  und  durchsichtigen 
Gutikularschicht,  woran  sich  keine  weitere  Structur  erkennen 
Uisst  Der  als  die  Verlängerung  der  inneren  Hülle  des  Aos- 
führungsganges  erscheinende  Canal  mündet  auf  der  Spitze  mit 
einer  einfachen  runden  Oe&ung. 

Greifswald,  den  1.  Februar  1868. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.  Die  drei  Formen  der  Spinndrnsen,  in  die  hintere  Spion- 
wane  aasmandend.  (Mittlere  Vergr.)  a.  Orappe  bimfSrmiger  Dräsea 
zu  einem  Drfitenläppchen  vereinigt,  b.  Bändel  von  Auaflökningagifl- 
gen  derselben,  in  die  Spinnwane  eintretend,  e,  Baamlormige  DrÖM. 
d«  Aasfährangigang  derselben  mit  dem  bräunlichen  drüsigen  Belage« 
e.  Cylindrische  Drüse,  f.  Ampallenariige  Erweiterung  derselben, 
g.  Anfang  des  Ansfahrangsganges  aas  der  Ampulle,  h.  Die  Schlingen 
des  Ansführangsganges  in  eine  äossere,  ton  der  Ampulle  entsprin- 
gende Halle  eingeschlosseQ.    i.  Hintere  Spinnwane. 

Fig.  9.  Einzelne  birnformige  Dräse  stark  yergrossert  (Hart* 
nack>  Syst.  8.  Oc.  3.) 

Fig.  3.  Drusenzellen  aas  der  Wandung  einer  cjlindrischen  Dräie 
stark  yergr.    (Hai;tn.  Syst.  8.  Oc.  3.) 

Fig.  4.  Bin  Stück  des  mittleren  Abschnittes  des  Aasfahraogs. 
ganges  einer  baumfSrmigen  Drüse.  (Hartn.  Syst.  8.  Oo.  3.)  a.  Der 
Canal  der  Intima.  b.  Die  mit  randen  Zellen  erfüllten  Ton  der  iiU' 
seren  Hülle  gebildeten  HerTorragnngen. 

Fig.  5.  Die  6  Spinnwarzen  in  sita,  ganz  anseinandergelegt, 
schwach  yergrossert.  a.  Halbmondförmige  AnalUappe.  b.  Bintete, 
m.  Mittlere,  y.  Yordere  Spinnwarce«  b.  Lanzettförmiges  Chitiablitt- 
chen  Ewisehen  den  beiden  yorderen  Spinnwarsen. 

Fig.  6.  Hintere  Splnnwarze,  stark  yergrossert  (Hartn.  Syst  7. 
Oo.  3.) 

Fig.  7.    Mittlere  Spinnwarze.    Vergr.  dieselbe. 

Fig.  8.    Vordere  Spinnwarze,    Yergr,  dieselbe,    a.  brauner  (M' 
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tusaam,  der  das  SpiDiifeld  abgienst  b.  Sehne  des  Bengemoskels  der 
Spinnwtne.    e.  Ansfahranf^gsng  der  eylindrischen  Spinodrüse. 

Fig.  9«  SpinDiöhrchen  Ton  der  gewöhnlicheo  Form  Yon  der  bin- 
teien  Spinn warse.    Sehr  staik  yergrossert  2000:1. 

Fig.  10.    SpinnrOhrehen  Ton  der  vorderen  Spinnwane.    2000 : 1. 

Fig.  11.  Spinnkegel,  in  welchen  eine  cylindrische  Drüse  mün- 
det Ton  der  Spitse  der  mittleren  Spinnwarze.  2000 : 1.  a.  Basalglied, 
b.  Endstück,  c  Umschlag  der  Ghitinwandnng  des  ßasalstückes,  eine 
ringförmige  Chitin Terdickang  an  der  Spitze  desselben  bildend,  d.  Aens* 
sere  Membran  der  Ghitinwand  des  Ansführangsganges,  mit  senarechter 
8treifiing.  e.  Innere  Membran  des  Ansführangsganges  in  den  Canal 
des  Endgliedes  übergehend. 
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(Zweiter  Artikel,  Fortsetsang.') 


II. 

In  den  Aussengliedern  der  Stabchen  des  Frosches  hatte 
Ritter  (1859)  eine  in  der  Axe  yerlaofende  feine  Faser  be- 
schrieben, welche  seitdem  die  Ritter'sche  Faser  genannt  wor- 
den ist.  Dieselbe  wurde  von  Manz  (1860)  und  Schi  es  s  (1863) 
bestätigt,  die,  wie  Ritter,  an  Ghromsaure- Präparaten  unter- 
suchten. Hensen  (1867)  sah  im  frischen  Stäbchen-Querschnitt 
Yon  der  Fledermaus  einen  dunklen  centralen  Punkt,  den 
M.  Schultze  (1866)  zuerst  bei  der  Maus  und  beim  Meer- 
schweinchen wahrgenommen  hatte,  und  meinte  denselben  auf 
die  Ritter^sche  Faser  beziehen  zu  können.  Letztere  ist  nicht 
zu  verwechseln  mit  der  im  historischen  Theil  dieser  Abhand- 
lung erörterten  Axenfaser  in  den  Innen  gliedern,  welche 
Terminalfaser  des  N.  opticus  genannt  worden  ist 

Die  Stäbchen  des  Frosches  zeigen  im  frischen  Zustande 
auch  eine  zarte  Längsstreifung  ihrer  Aussen  wand,  welche  too 
Hulke  (1864)  als  eine  der  ersten  Veränderungen,  die  nach 
dem  Tode  eintreten,  gedeutet  worden  ist    M.  Schultze  (1867) 


1)  S.  dieses  ArchiT  1867.    8.  243  u.  643. 
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sah  diese  Lanj^Bstreifung  ebenüalls  bei  Ttitdn,  Salamandra  ma* 
calata  und  beim  Hecht.  Naoh  letsterem  Beobachter  kann  die 
StreifuBg  durch  die  ganze  Dicke  des  Stabchen- Aassengliedes 
reichen;  Hensen  (1867)  dagegen  fand  an  Osmiumsaure-Prapa- 
raten  im  Querschnitt  der  Froschstabchen  mitunter  drei  in  der 
Axe  verlaufende  Fasern. 

Hannoyer  (1840)  hatte  femer  an  den  Aussengliedem  eine 
Querstreif ung  beobachtet,  durch  welche  dieselben  in  Scheiben 
oder  Flättchen  wie  die  quergestreiften  Muskelfasern  zerÜBillen. 
Diese  seitdem  jedem  Mikroscopiker  bekannte  Erscheinung  deu- 
tete M. Schultz«  (1867)  als  ein  im  Leben  bestehendes  Struc- 
tor-Verhaltniss,  und  es  wurde  eine  Theorie  der  Licht-Perception 
darauf  gegrOndet. 

Nach  eigenen  Untersuchungen  sind  die  Aussenglieder  der 
Stabchen  (und  der  Zapfen)  eüifache  homogene,  wesentlich 
cjlindrische  Gebilde  ohne  alle  Structur.  Auch  hier  wie.  in  so 
vielen  anderen  Fällen  ist  die  Untersuchung  am  gami  frischen 
Prilparat  ohne  Znsatz  als  die  mit  dem  Stabchen-Aussenglied  in 
eadosmotiadiem  Gleichgewicht  stehende  Glaskdrperflüssigkeit 
desselben  TMeres  entscheidend.  Ein  Jeder  kann  mit  Leichtig- 
keit constatiren,  dass  unter  diesen  Umstanden  -  sich  dieAussen- 
glieder  so  verhalten,  wie  oben  angegeben  wurde.  Alle  Angaben 
über  einen  oomplioirten  Bau  derselben  stellen  in  Wahrheit  nur 
Schilderungen  .  der  mannigfaltigen  Yeränderungen  dar,  welche 
sie  durch  Anwendung  unpassender  oder  eingreifender  Agentien 
edeiden.  Die  Erscheinungen,  welche  die  verschiedenen  Beob- 
achter gesehen  haben,  sind  sommtiich  leicht  zu  bestätigen; 
dorch  die  gegebene  Erklärung  aber  losen  sich,  eben  so  leicht 
die  aoffaUenden  Widersjj^üchc,  welche  in  der  Annahme  von 
einer  oder  drei  Axenüasern  einerseits,  und  einer  Plattchenstruc- 
tur  andererseits,  unzweifelhaft  enthalten  Sind. 

Die  Bedeutung  der  Opticus-EUipsoide,  welche  in  den 
2^pfen  und  Stabchen  vorkommen,  konnte  nicht  erörtert  werden, 
ohne  die  Vorfrage  zu  beantworten,  ob  die  Stabchen  und  Zapfen 
in  anatomisohem  Zusammenbange  mit  den  Fasern  des  N.  op- 
ticus stehen.  Unerwarteter  Weise  ergab  die  Verfolgung  der 
Stibchen-  und  Zftpfeofiaseni  nach  den  inneren  Schichten  der 
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Betina  hin,  dass  dieselben  mit  Auiliafexn  von  Zellen  ziuaininen- 
hängen.  Diese  Zellen  bilden  eine  von  Lücken  unterbrochene 
Membrana  fenestrata  der  Retina,  wie  sie  von  mir^)  geoaimt 
worden  ist.  Die  Zellen  sind  gross,  multipolar,  nAmentiich  bei 
jüngeren  Thieren  kernhaltig.  Die  Lücken  finden  sich  sowobl 
in  den  2^11en  selbst,  als  zwischen  ihren  nnter  einander  Te^ 
schmelzenden  Anslaofem.  Nach  aussen  stehen  die  Zellen  mit 
den  bekanntlich  kegelfomügen  inneren  Enden  der  Stabchen- 
und  2^pfenfasern  in  Verbindung,  nach  innen  mit  den  Endi- 
gongen  der  bindegewebigen  Radialfissern,  welche  fdch  anderer- 
seits an  die  Membrana  limitans  interna  inseriren.  Die  Zellen 
der  Membrana  fenestrata  sind  gegen  verdünnte  Sftoren  und  Al- 
kalien, gegen  die  verschiedenartigsten  Reagentien,  sowie  gegen 
Fäulniss  resistent,  und  zufolge  ihres  chemischen  Yeihalteitf 
wie  ihrer  anatomischen  Ckmtiimil&t  jedenfalls  iHndegewebiger 
Nator. 

Die  Membrana  fenestrata  kommt  unzweifelhafk  allen  ITirbel- 
thieren  zu.  Beobachtet  wurde  sie  unter  den  Sängern  beim 
Menschen,  Affen  (Gercopithecus  sabaeus),  Hund,  Sdiaf,  Bind, 
Kaninchen,  Katze;  unter  den  Vögeln  bei  Falco  buteo,  Astorps- 
lumbarius,  Strix  noctua,  Hahn;  unter  den  Amphibie  bei 
Lacerta  agilis  und  beim  Frosch.  Bei  den  Fischen  ist  sie 
ebenMs  vorhanden,  aber  ausserdem  eine  nach  innen  gelegene 
zweite  Zellenschicht,  die  Membrana  perforata  genannt  W6^ 
den  kann,  weil  sie  von  den  durchtretenden  Badialfasem  pe^ 
forirt  wird.  Die  Membrana  fenestrata  ist  auch  in  der  Maeola 
lutea  und  an  den  Ora  serrata  vorhanden;  sie  fehlt  nur  in  der 
Fovea  centanlis. 

Eine  Zwischenkomerschicht  in  dem  bisher  angenommenen 
Sinne  als  feingranulirte  Masse  oder  als  netzförmiges,  zum  Theil 
flächenhafib  fasriges  Bindegewebe  ezistirt  ateo  nicht  Der  An« 
schein  einer  solchen  ist  durdi  den  Umstand  vorgetftosoht  worden, 
dass  die  2«ellen  der  Membrana  fenestrata  platt  sind.  Sie  haben 
beim  Menschen  0,0015  Mm.  Dicken-,  0,012  Mm.  Fläehendurck- 
messer;  die  Lücken  oder  Fenster  sind  oval  oder  rundlich,  von 


1)  W.  Krause,  Götting.  Naehiiehten.  19.  Febr.  1868.  Ne.  7. 


Ueber  dio  Endigang  des  N.  opticus.  259 

0,0038 — 0,0057  Mm.  In  denselben  liegen  die  äossenten  Körner 
der  inneren  KameiBohiGhty  welche  sich  von  den  übrigen,  wie 
es  scheint,  in  mehrfacher  Hinsicht  imterscheiden.  Die  Mem- 
brana fenestrata  besteht  aus  einer  einfachen  Zellenlage,  was 
schon  daraus  hervorgeht,  daas  sie  keinen  grösseren  Dicken- 
dnrchmesser  besitzt,  als  die  Zellen  selbst  Die  bisherige  An- 
nahme einer  dickeren  Zwischenkömerschioht  beruht  smn  Theii 
auf  dem  umstände,  dass  bei  den  Sängern  die  inneren  An- 
sohwellimgen  der  StU)chen£uein  so  klein  sind,  dass  sie  bei 
sdiwächeren  Yergrösserongen  punktförmig  erscheinen. 

Die  Zellen  der  gefensterten  Membran  sind  bei  Fischen 
UUigrt  bekannt;  sie  wtoden  schon  Ton  Yintschgaa  (1853) 
gesehen.  Aber  anch  bei  höheren  Thieren  fehlt  es  nicht  an  An- 
dentongen. Mit  Bestimmtheit  worden  2«ellen  in  dieser  Gegend 
bei  der  Schildkröte,  bei  Yögek  (1864),  dem  Kinde  nnd 
Mensdien  wahrgenommen,  wor&ber  weitere  Mittheilnngen  in 
einer  besonderen  Sdirift  erfolgen  sollen. 

Die  Erkenntnifls  des  Zosammenhanges  der  2iellen  der  Mem- 
brana fenestrata  nach  innen  ond  nach  aossen  hin  bildet  ein 
entscheidendes  Moment  f&r  die  Aoffassong  des  Baues  der  Re- 
tina ftberhanpt  Aas  dem  Vorhandensein  dieser  Membran  er- 
klirt  sich  sehr  einfach  die  bekannte  Spaltbarkeit  der  Retina  an 
dieser  Stelle,  wodosoh  sie  in  ein  äoss^es  und  ein  inneres  Blatt 
xerfiUfc.  Der  Zosammenhang  zwischen  Membrana  fenestrata  und 
der  Limitans  externa  wird,  wie  gesagt,  durch  die  2Sapfen-  ond 
8tabchen£uem  ▼ermittelt  Die  Radialfasem  gelangen  nidit 
weitsr  als  bis  so  der  enteren,  nnd  Fortsetzungen  nadi  der 
Membrana  itmif«»  externa  hin  kommen  höchstens  ausnahms- 
weise vor.  0m  aber  die  Fonction  der  insseren  Retina-Sohichten 
mit  Sicherheit  fsstsostellen,  erschien  es  geralhen,  auch  noch 
einen  anderen  W^  als  den  anatomischen  und  zwar  den  des 
Experimentes  einzoschkgen. 

Dorelitdineidet  man  beim  Kaninchen  den  N.  optieos  in  der 
Augenhöhle,  so  wird  die  Papille  erweitert  und  unbeweglich; 
die  Gironlatton  in  der  Retina  aber  bleibt  ungestört,  falls  keine 
NebeBverlotanngea  angerichtet  wurden.  Tödtet  man  das  Thier 
naoh  mebierai  Wochen,  M  Aadel  mtti  all«  Tlieile  des  Äuget 


260  ^-  Krattse: 

unverindert  und  ebenao  die  meisten  SchicfateQ  der  Betina. 
Die  Aussen-  ond  Innenglieder  der  Stäbchen  nnd  Zi^en,  die 
äusseren  Komer  mit  Uaen  chaneteristischen  Qaerstreifeny  die 
Badialfuem  u.  s.  w.  bleiben  nmuntiidi  Tollkommen  nonnal, 
wibiend  die  Nenrenfiueni  fettig  entarten.  L^xteres  zeigt  sich 
an  dem  per^herischen  Stumpf  des  N.  c^tiensy  an  den  Bunddo 
doppeltcontourirter  Fasern  desselben  in  der  Betina,  aber  auch 
an  den  einfiMdi  oontouiirten  Fmtsetaungen  dtf  letsteren,  welche 
zum  grosseren  Theile  die  Nerrenfiuendiiefat  in  der  Retina  des 
Kaninchens  anamachen. 

Nach  diesen  Erfahrungen  kann  die  Sttbchenschicht  a.s.w. 
nicht  mehr  als  n^rros  angesehen  werdeD.  da  sie  nadi  Sesectioo 
des  N.  opticus  unTerindett  bleibt  Für  die  Erkenntmas  der 
Opticua-Ellipsoide  ist  aber  die  Retina  des  Kanindiens  nidit  ge- 
eignet und  es  war  dahär  erforderlidi,  sich  an  die  Vogel  sa 
wenden.  In  dersdben  Weise  beim  Huhn  angestellte  Expen- 
mente  zeigten  sofort^  dass  auch  die  Zapfen-  und  StiU>chen-EUip- 
soide,  Sowie  die  blassen  Axenfasem  der  Innenglied^  nach  Re- 
section  des  N.  opticus  unvenndert  bleiben,  mithin  nicht  mehr 
fikr  die  Nerren-Endorgane  gehalten  werden  können. 

Gegen  dieses  überraschende  und  den  über  die  St&bcheo- 
Schicht  allgemein  verbreiteten  Anschauungen  widersprecheDde 
Resultat  konnte  noch  der  naheliegende  Ein^i^irf  erhoben  weideo, 
ob  nicht  die  Granglienzellen  der  Retina,  die  doch  der  fort^ 
dauernden  Blutcirculation  sich  erfreuen,  eine  EmahningsetSniog 
in  den  äusseren  Schichten  der  Retina  verhinderten.  Aber  es 
ist  leicht,  diesen  Einwurf  zu  widerlegen,  denn  die  GangUes- 
Zellen  degeneriren  ebenfalls  fettig.  Sie  vermögen  es  nichts  sidi 
selbst  gegen  fettige  Entartung  zu  schützen:  wie  sollten  sie 
andere  Schichten  der  Retina  davor  bewahren  kennen? 

Diese  Yeiänderung  der  Ganglienzellen  ist  ein  sehr  wesent- 
licher Punkt,  ohne  dessen  Berücksichtigung  keine  bindenden 
Schlüsse  aus  den  Resectionea  des  Sehnerven  gesogen  werden 
konnten.  Uebrigens  ist  das  Unverändertbleiben  der  Süibdien- 
schiebt  bereits  in  einem  Falle  eoiptatirt  worden,  wobei 
aber  an  den  Gaagliei^EeUen  keine  Yennderung  bcperit 
wurde.    Pagegeo  Uli  die  letstsre,  wie.  sie  xii^  Durobschiiei- 
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dongen  des  N.  vagas  beim  Frosch  und  Eaniüclien  eintritt,  be- 
kannt. Der  ans  den  mitgetheilten  Thatsacnen  aaf  die  fehlende 
Conttnnitat  der  Stabchen  und  Zapfen  mit  den  Opticusfasem 
gesogene  Schluss  wird  noch  durch  folgende  Momente  unter- 
stutzt 

Die  Stabchenkömer  besitzen  eine  Qnerstreifung,  welche 
durch  ihre  Zusammensetzung  aus  verschieden  stark  lichtbrechen- 
den Substanzen  zu  Stande  kommt.  Dieselbe,  nur  feinere  Quer- 
streifunff  zeigen  die  Zapfenkomer  beim  Falken  und  Affen. 
Die  schwächer -lichtbrechenden  Schichten  stellen  biconcave 
Scheiben  dar.  Diese  Zusammensetzung  erinnert  gleichsam  an 
ein  dioptrisches  System,  speciell  ian  ein  achromatisches  Objectiv. 
Analog  erscheinen  in  den  Zapfen  die  früher  erörterten  Ellip* 
soide  derselben. 

Bei  Amphibien  und  Yogeln,  welche  Oeltropfen  in  den 
Zapfen  besitzen,  wird  an  der  betreffenden  Steife  die  ganze 
Dicke  des  Zapfens  Ton  den  Oeltropfchen  ausgefüllt.  Durch  eine 
Fettkugel  kann  nach  allen  unseren  Kenntnissen  kein  Nerven- 
process  geleitet  werden;  wohl  aber  können  Aetherwellen  die- 
selbe paasiren. 

Was  die  bisher  aus  physiologischen  Thatsachen  hergenom- 
menen Beweisgründe  für  die  Licht-Perception  mittelst  der  Stab- 
chenschicht betrifft,  so  sind  sie  .wesentlich  auf  die  bekannte 
Parallaxe  der  Aderfigur  zurückzuführen.  Man  hat  dabei  über- 
sehen, dass  dieselbe  Parallaxe  resultiren  muss,  wenn  die  voll- 
kommen homogenen  Aussenglieder  der  Stabchen  und  Zapfen 
katoptrisch  wirken  imd  die  seither  noch  unbekannten,  wahr- 
scheinlich ebenfedls  Mosaik-ähnlich  angeordneten  Endorgane  des 
Sehnerven  nach  innen  von  der  Stabwhenschicht  liegen.  Es  ist 
die  Alternative  gegeben:  entweder  sind  die  Stabchen  resp. 
Zapfen  selbst  die  Apparate,  welche  die  Lichtempfindung  ver- 
mitteln, oder  diese  letzteren  werden  in  merklichem  Grade  nur 
durch  aus  der  Stabchenschicht  reflectirtes  Licht  angeregt  Da 
die  erste  Alternative  nach  dem  bisher  Erörterten  nicht  mehr 
zulässig  ist,  so  verwandelt  sich  die  erwähnte  Parallaxe  in  einen 
interessanten  Beweis  dafür,  dass  nur  von  derChoroidea  her  re- 
flectirtes Licht  zur  Perception  gelangt,  wodurch  zugleich,  wie 
man  weiss,  eine  Analogie  mit  Einrichtungen  in  den  Augen  der 
Wirbellosen  hergestellt  ist. 

Endlich  lehrt  die  Entwickelungsgeschichte,  dass  die  Stäb- 
chen und  Zapfen  Cnticularbiidungen  sind,  nämlich  solide  Aus- 
wüchse der  Membrana  limitans  externa.  Man  weiss  aber  von 
den  anderen  höheren  Sinnesorganen,  dass  solche  Cnticularbii- 
dungen stets  in  der  Gegend,  wo  die  Merven-Endigungen  liegen, 
angetroffen  werden,  und  so  oft  schon  irrthümlich  für  nervöse 
Gebilde  angesehen  worden  sind,  resp.  noch  heute  von  Vielen 
dafür  gehalten  werden. 

Nach  Allem  also  —  und  die  Gründe  häufen  sidi  von  den 
versdiiedenaten  Seiten  —  stellen  Stabchen  und  Zapfen,  Stilb^ 
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chen-  und  Zapfen-Ellipaoide,  Stäbchen-  und  ZapfenkSmer  mit 
dem  Pigment  lesp.  dem  Tapetum  einen  katoptriBeh-diop* 
trischen  Apparat  dar.  Derselbe  wird  fisirt  oder  in  ieiner 
Lage  erhalten  durch  die  Radialfiasem,  welche  aammt  den  Stäb- 
chen- und  Zapfenfasem,  sowie  den  Membranae  limitantes  ex- 
terna und  interna  und  der  Membrana  fenestrata  einen  binde- 
gewebigen Stüts- Apparat  bilden.  Man  moB»  endlidi  drittens 
die  nervösen  Elemente  in  der  Betina  unterscheiden.  Zo 
den  letzteren  sehoren  Of^ticusfasem,  Ganglienzellen  und  wahr- 
scheinlich ein  Theil  der  inneren  Edmer. 

Weitere  Mittheilungen,  sowie  Abbildungen  weiden  Torbe- 
halten,  wobei  auch  über  die  üntersochungsmethoden  fischea- 
Schaft  gegeben  werden  soll. 


lieber  die  beste  Methode,   Pi*ftparate  zur  Demon- 
stration der  Hohlen  und  Klappen  des  Herzens 
in  trockenem  Zustande  herzustellen. 

Beitrag  zur  anatomisehen  Technik 

Ton 
Dr.  A.  B  a  ü r 

in  ErUogsn. 


Da  die  Erlanger  anatomische  Sammlung  keine  solche  Pn 
parate  hatte,  ging  ich  Tor  anderthalb  Jahren  daran ,  nicht  ver- 
wendete Brusteingeweide  zu  benutzen»  um  dergleichen  heou- 
stellen.  Ich  bediente  mich  zuerst  der  von  Hyrtl  (Handb.  d. 
pract  Zer^ederungskunst  1860  pag.  303  anflegebenen  Methode, 
welche  dann  besteht,  dass  man  die  Herzhöhlen  mit  Talg  aoi* 
fallt)  das  Herz  trocknen  laset  und  dann  in  der  gehorioen  Winne 
80  aufstellt .  dass  der  schmelzende  Talg  dnrdi  vcnier  eioge- 
schnittene  Oeffnungen  ablaufen  kann.  &ese  Methode  hat  da 
Nachtheil,  dass  die  Herzsubstanz  dabei  ganz  von  Fett  dxad^ 
drungen  wird  und  das  Präparat  deshalb  entweder  ein  schmutzige 
Ansehen  behalt  oder  dme  umständliche  und  kostK>ielige  JEstnc- 
tion  mit  Terpentin  und  Aether  verlanfft  Ich  habe  deshalb  eis 
anderes  Verfahren  versucht  und  ans  dem»  was  ich  inswisditf 
in  and^rcA  anatomischen  Sanunlungan  yon  deK|^iiu^«ia  Frip- 
raten  gesehen  habe,  die  Ansicht  gewonnen»  dass  die  mt  aiMse 
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Weite  h«rgesielltea  Pripaiate  die  bisher  in  den  Sammlunffen 
Torhuidenen  an  Schönheit  {übertreffen.  Ich  ziehe  darans  den 
Schily  dasa  das  von  mir  angewendete  Yerfriiren  noch  wenig 
oder  par  nicht  in  Gebrauch  ist,  und  deshalb  als  eine  kleine 
Verbessemng  der  anatomischen  Technik  der  Mittheilung  werth 
sein  durfte. 

Das  Yer&hren  ist  folgendes.    An  einem  sorgfältig  mit  Er- 
haltung der  Gefassanfange  ausgeschnittenen  imd  von  Blut  ge- 
reinigten Herzen  werden  beide  EEalften  nach  den  gewöhnlichen 
Regem  vermittelst  einer  lojectionsspritze  bis  zur  yoUstandigen 
Frallheit  mit  starkem  Weingeist  ausgefüllt    Das  mit  Weingeist 
gefüllte  Herz  wird  wie  bei  dem  Ton  Hyrtl  (Zergliederungsk. 
p.  305)  als  W.  Hunt  er 'sehe  Methode  bezeichneten  Yei&hren 
in  starken  Weingeist  gelegt  und  darin  einige  Wochen  liegen 
gelassen.  Die  Herzwände  werden  dadurch  gehärtet^  aber  disch 
die  Füllung  mit  Weingeist  am  Schrumpfen  verhindert,  so  dass 
sie  ihre  natfirliche  Form  und  ihr  nat&rliches  Volum  behalten. 
Nadi   dieser  W.   Hunter'schen  Methode  behandelte  Herzen 
lassen  .sioh  nur  feucht  aufbewahren  und  sind  zur  Demonstration 
weniger  geeignet  als  trockene  Präparate.    Es   giebt  nun  aber 
ein  einfaches  Mittel,  um  aus  solchen  Weingeistherzen  trockene 
Piiparate  herzustellen,  welche  nichte  zu  wünschen  übrig  lassen, 
und  welche  alle  Vorzüge  der  durch  Talginjection  hergestellten 
Fnumrate  haben,  ohne  deren  Nachtheile  zu  besitzen.  Die  dazu 
nömige  weitere  Behandlung  besteht  darin,  dass  man  die  Füllung 
mit  T^eingeist  durdi  eine  FüUunff  mit  Baumwolle  ersetzt  und 
dann  ömb  ausgestepfto  Herz  an  der  Luft  trocknen  lässt    Zu 
diesem  Zweck  wird  in  jede  der  vier  Herzabtheilungen,  die  bei- 
den Yorhöfe  und  die  beiden  Ventrikel,  ein  rundliches  Fenster 
geschnitten  und  von  diesen  kunstlichen  Oe&ungen  aus  die  Aus« 
stopfung  mit  Baumwolle  vorgenommen.    Bei  dem  Ausstoßen 
hat  man  darauf  zu  achten,  dass  die  Klappen  in  die  zur  JDe- 
numstration  geeignete  Stellung  kommen,  in  dieser  Stellung  beim 
Trodknea  erhalten  und  am  Schrumpfen  gehindert  werden.    Bei 
den  Atrioventrikularklappen  wird  dieser  Zweck  dadurch  erreicht, 
dass  man  mit  einer  krummen  Nadel  in  jeden  der  beiden  Ven- 
trikel «Bgeht,  die  freien  Ränder  der  Klappeazipfel  dicht  an  ein- 
ander iMringt  und  durch  ein  Paar  Nähte  an  einander  befestigt 
Ist  dies  gesichehea,  so  nehmen  die  Ghordae  tendineae  und  die 
Papillannttskeln  von  selbst  die  richtige  Stellung  ein  und  blei- 
ben in  derselben,  wenn  die  Zwischenräume  zwischen  ihnen  all- 
nihlig  mit  Baumwolle  ausgeföllt  werden.    Bei  den  Seminular- 
kiappen  genügt  es,  um  sie  in  die  richtige  Stellung  zu  bringßn, 
dass  man  in  die  durch  sie  gebildeten  Taschen  von  der  Aorta 
and  Pulmonalarterie  aus  ein  Stück  Baumwolle  hineintreibt,  und 
sie  dadurch  verhindert,   sich  an  die  Arterienwand  anzulegen. 
Sind  die  Klappen  in  die  gehörige  Lage  gebracht,    so  wird  in 
jede  Herzhöhle  von  dem  eingeschnittenen  Fenster  aus  Baum- 
wolle in  kleinen  Portionen  so  eingestopft,  dass  alle  Theile  der 
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Hohle,  insbesondere  anch  die  Baume  zwischen  den  Trabeciilae 
carneae  gleichmassig  auaffefollt  sind.  Es  wird  mit  gewaltBamem 
Einpressen  von  Baumwolle  so  lange  Torsichtig  foitge&hren,  bis 
das  ausgestopfte  Herz  ganz  die  Form  des  mit  Weingeist  ge- 
füllten hat  und  bis  die  Füllung  dieTestigkeit  eiiialten  hat,  dass 
sie  dem  nachher  durch  die  Schrumpfung  beim  Trocknen  sos- 
geübten  Druck  Widerstand  zu  leisten  im  Stande  ist^  Bedingun- 
gen, zu  deren  Erfüllung  ein  ziemlicher  Grad  von  Sorgfalt  er* 
fordert  wird.  Sind  die  Herzhohlen  ausgefüllt,  so  werden  an 
den  Gefassanfangen  die  Ligaturen  entfernt  und  ihre  Luioiiia 
gleichfalls  mit  Baumwolle  ausgefüllt,  wobei  darauf  zu  sehen  ist, 
dass  die  Gefasse  möglichst  ihre  naturliche  Rundung  eilialten 
Das  mit  Baumwolle  ausgestopfte  Herz  wird  aufgehängt  nnd 
an  der  Luft  getrocknet,  was,  wie  bei  allen  mit  Weineeist  be- 
handelten Theilen,  leicht  und  schnell  geschieht  Ist  das  Prä- 
parat trocken,  so  wird  die  Baumwolle  Tonichtig  heransgeiMMn- 
men  und  die  den  Wanden  anklebenden  Eteste  vollends  durch 
Anzünden  entfernt.  Dabei  hat  man  nur  darauf  zu  achten,  dass 
man  die  Baumwollenfullung  nicht  herausnimmt,  ehe  die  Trock- 
nung eine  volls^dige  ist,  weil  sonst  ein  nachtragUches 
Schrumpfen  eintritt,  und  das  Pi^arat  ein  runzeliges  schlechtes 
Aussehen  erhält.  Wird  dieser  Fehler  vermieden,  so  behalten 
die  Herzwände  im  getrockneten  und  leeren  Zustand  hist  ganz 
ihre  Form  und  ihren  Umfiang,  wie  an  einem  mit  Injectionsnnsse 
gefüllten  Herzen;  und  das  durch  Reinlichkeit  und  Daueriiaflig- 
keit  ausgezeichnete  Pmparat  ist  zur  Demonstration  der  Harz- 
hohlen und  der  darin  angebrachten  Theile  sehr  geeignet. 

Die  Vorzüge,  welche  das  beschriebene  Yenahren  vor  der 
Methode  der  Talginjection  hat,  bestehen,  wie  sdion  gesagt,  in 
der   grosseren  Einfachheit   des  Verfahrens  und   der  grosseren 
Reinlichkeit  des  Präparats.    Ausser  der  Talginjection  giebt  es 
noch  einige  andere  Methoden,  welche  im  Gebrauch  sind.     Die 
eine  bestdit  darin,  dass  man  an  mit  gewohnlicher  Injections- 
masse  gefüllten  und  getrockneten  Herzen  durch  eingeschnittene 
Fenster  die  Injectionsmasse  mechanisch  wieder  entfernt.    EQer- 
bei  sind  aber  Verletzungen  der  Innenwände  unvermeidlich  und 
das  Innere  bekommt  kein  glattes  Aussehen.    Die  andere    Me- 
thode ist  die,  dass  man  die  Herzhöhlen  durch  Aufblasen  mög- 
lichst mit  Luft  füllt  und  in  diesem  Zustande  trocknen  läast 
Dabei  ist  eine  bedeutende  Schrumpfung  unvermeidlich  nnd  für 
eine  richtige  Stellung  der  Klappen  lässt  sich  nicht  sorgen.    Die 
Vorzuge,    welche  das  beschriebene  Ver&hren  auch  vor  diesen 
beiden  Methoden  hat,  liegen  deshalb  so  sehr  auf  der  Hand,  dass 
es  nicht  nöthig  ist^  sie  noch  besonders  hervorzuheben. 
Erlangen,  April  1868. 


Verzeichnifls  von  Drackfehlem. 

In  H«ft  VLt  1867t 
8.  773  Z.  18  w.  0.  ftott  45  Um:  96 
S.  774  Z.  19  ▼.  o.  statt  daf  kleinen  Znleitangarohr  lies:  die  Csnale 

des  Znleifnngsrohres 

In  Heft  L,  1868  t 
8.  4  Z.  13  T.  o.  statt  englisehen  lies:  erfahrnen 
8.  5  Z.  85  T.  0.  statt  Nerrenfortsatse  lies:  Zellenfortsatse 
8.  10  Z.  5  T.  o.  statt  ein  solcher  lies:  eine  solche 
8. 11  Z.  4  T.  0.  statt  letzterss  lies:  letsterer 
8.  15  Z.  3  T.  0.  statt  Nerrenorgan  lies:  Nerven  agens 
8. SN)  Z.  15  and  25  statt  angesäuerten  lies:  an gesä nerton 
8.  S5  Z.  15  stott  hierüber  lies:  hierbei 
8.  29  Z.  7  T.  n.  statt  dem  halben  lies:  demselben 
8.81  Z.  13  T.  0.  statt  Lagervexhältniss  lies:  Lageyerhaltniss 
8.  33  Z.  5  T.  o.  statt  Gaye  lies:  Gnye 
8.  36  Z.  18  T.  0.  statt  neben  lies:  anter 
8.  39  Z.  17  T.  o.  statt  aber  lies:  eben 
8.  89  Z.  9  T.  n.  statt  hont  lies:  der  Haut 
8.  42  Z.  7  T.  0.  statt  Eindmck  lies:  Eingriff 
8.  42  Z.  3  T.  n.  statt  constituirten  lies:  restitnirten 
8.  44  Z.  10  T.  n.  statt  Regenerationshergang  lies:  D egene ratio ns - 

h ergang 
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Ueber  den  Musculus  orbicularis  orbitae  und  seinen 
Einfluss  auf  den  Mechanismus  der  Thränenabson- 

derung.  *) 

Von 

Dr.  P.  Lbsshaft, 

ProsectoT  der  pract.  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hiena  Tafel  VIUB.) 


Die  Frage  über  den  Mechanismus  der  Thranenabsonderung 
ist  in  der  letzten  Zeit  von  den  Ophthahnologen  ziemlich  stark 
angeregt  worden,  aber  die  Discassionen  darüber  sind  noch  immer 
nicht  zum  Abschiuss  gekonuuen.  Einerseits  wurde  behauptet, 
dass  die  Entscheidung  dieser  Frage  nur  auf  rein  experimentalem 
Wege  geschehen  kann,  ohne  viel  Acht  auf  die  anatomischen 
Verhältnisse  zu  geben;  andererseits  war  die  Zahl  der  anatomi- 
sdien  Untersuchungen  nicht  ganz  genügend,  so  dass  die  ge- 
wonnenen Resultate  nicht  genug  entscheidend  waren.  Dm  der 
Wahrheit  etwas  naher  zu  kommen,  unterzog  ich  die  die  Thranen- 
ableitongsorgane  umgebenden  Muskeln  einer  genaueren  Unter- 
suchung.   Das  zu  diesem  Zwecke  verbrauchte  Material  bestand 

1)  Der  ÄaÜMts  wurde  in  der  Gesellschaft  der  msslBchen  Aente 
tu  8t  Petanburg  am  1.  und  16.  Dec.  1866  gelesen  und  die  entspre- 
cbeoden  Präparate  demonstrirt.  8.  üpoiioic.  06u;.  PyccK.  Bpsbett 
No.  6  u.  6,  18«/«. 

«iUk«t*»  tt.  d«  BoU*R«j«(md't  AxohH.    1868.  |8 
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ans  52  Köpfen,  d.  b.  104  Augenhöhlen  von  Stibjecten  beiderlei 
Geschlechts,  vom  Neugeborenen  bis  zum  höchsten  Alter. 
Ausserdem  untersuchte  ich  die  Köpfe  einiger  (10)  Säugethiere, 
und  namentlich:  Hund  (2),  Katze  (1),  Kaninchen  (4),  Schaf  (1), 
Kalb  (1)  und  Pferd  (1). 

Bei  der  Beschreibung  meiner  Untersuchungen  werde  ich 
zuerst  die  Anatomie  der  Musculi:  orbicularis,  corrugator  super- 
cilii  und  lacryinalis  auseinandersetzen,  dann  werde  ich  einige 
Worte  über  die  Canaliculi  lacrjmaLes,  den  saoous  und  oomüs 
naso-lacrymalis  hinzufugen  und  besonders  über  die  Falten  und 
Klappen  der  Thranenwege ;  schliesslich  werde  ich  die  Bedeutung 
der  genannten  Muskeln  für  den  Mechanismus  der  Thranenabaoo- 
derung  zu  erklären  suchen.  Der  Auseinandersetzung  jedes  dieser 
Theüe  werde  idi  einige  literarische  Data,  so  weit  sie  mir  zu- 
g^glich  waren,  Torauflß«Uokan. 

Mose,  orbicularls  oculi. 

*  *       i 

Dieser  Muskel  wird  von  den  meisten  Anatomen  in  eine 
Orbital-  und  Palpebndportion  oder  in  eine  äussere  und  innere 
Schicht  abgetheilt,  ein  Xbeil  der  letzteren  wmrde  schooi  als  m. 
ciliaria  Ton  Biolan')  beschrieben.  Moll*^)  fuhrt  sein  Werk 
Encheiridion  Anatomicam')  an,  wo  dieser  Muskel  so  besdudebeD 
wird:  „Orbicularium  musculonun  primus  ciUaris  est,  circumdat 
utrumque  cilium  palpebrarum.^  Theile^)  unterscheidet  als  m. 
ciüaris  eine  etwas  dickere  Schicht  geradelinig  yerlaufender  Par 
sem  von  höchstens  2  Lin.  Breite,  die  den  freien  Palpebnüzaad 
umgeben.    In  den  Band-  und  Lehrbüchetn  wird  dieser  Muskel 


1)  Antfaropo^aphia.  Lib.  Y.  Cap.  10.  bei  Albintts.  ^  Hialarii 
musculomm  Lsgd.  -*~  Bat.  1774.  paf(.  14S. 

2)  BigdUagen  tot  de  Anat^mje  en  Phjsiolpgie  da  Oogleden^  Ui* 
recht,  1857.  pag.  91. 

3)  Paris  1658.    Lib.  V.  Cap.  IX.  —  Das  Original  konnte  ich  nicht 

bekommen. 

4}  Soemmering'a  Lebre  Ton  den  Muskeln  und  Ge&aan  dm 
menschlichen  Korpefs,  dmgearbeitet  ton  F.  W.  Theile.  Leipvig 
1841.  pag.  28. 
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sehr  versoluedeii  beBohrieben ;  so  meint  Eiohet^),  dass  die 
Fasern  dieses  Muskels  yob  einem  Punkte  des  fivien  Augen« 
lidnndes  zum  anderen  geh^i  und  nicht  Bings  der  ganzen 
Lange  dieses  Bades  verkufen.  Sappey  *)  ftthrt  an,  dass  seine 
Fasern  von  der  TbeilungsBteUe  der  S^ne  des  Orbieulannuskeis 
und  ftm  dem  Dmüttnge  der  TkränenoanaU  anfimgen,  fibeor  die 
Zwiebel  der  Oüien  Terlanifen  und  sioh  am  Fasergewebe,  wel* 
dies  die  äuseeren  Enden  der  Ttersalknorpel  versiegt,  befolgen, 
wo  sieh  die  Fasern  noeh  kreuaen.  Einige  wie  MeckeP), 
CruTeilhier^),  Hjrtl^)  u.  s.  w.  aählen  die  ganse  innere 
Sdncht  des  Orbiiculanaomskels  zum  m.  ciliaris.  In  der  letzten 
Zeit  behauptet  A.  Weber*^),  dass  er  durch  FaradisailioB  und 
durch  PraparaticfB  unter  Wasser  (!?)  sich  von  der  S^bststiUi* 
digk«t  dieses  Muskels  überseugt  hat;  seine  Breite,  am  äus- 
seren Augenwinkel,  giebt  er  auf  3-^5  Mm.  an;  er  meint,  dass 
er  die  ganse  Breite  des  unteren,  und  manchmal  beinahe  den 
ganzen  oberen  Tarsus  bedeckt  Aus  dem  Angeführten  folgt, 
dsBSy  wenn  man  einen  m.  otüaens  naok  Riolan  annehmen  will, 
man  mir  diejenigen  innersten  Fasern  des  Orbieolaimuskels  ihm 
zuftShlen  kann,  die  die  it9ieu  Palpebralri&dev  umgeben.  Von 
diesen  Bündeln  theih  Moll^  unter  don  Namen  einet  „pars 
subtarsalia,^  MuskeUbsem  ab,  welche  sich  zwischen  den  Haar« 
zwiebefai  und  den  Meibom'schen  Drusen  am  Palpebralrande 
belastigen,    ohne    den    insseren   Augenwinkel    zu 


1)  Trait^  pratiqne  d' Anatomie  m^d.-chirurg.   2.  id\t   Paris  Y8(M>. 

pag.  316. 

S)  Tiait^  d'Anataonie  despriptive»  Tom#  8,  part  %  dassie.  9.    Pa- 
ris 1S65.     pag.  [»89-590. 

3)  Handbuch  der  meDscbiichen  Anatomie.    lY.  Bd.    Halle  and 
Berlin  1820.    pag.  63. 

4)  Trait^  d' Anatomie  desfriptive.    Tome  I,  2.  partie.   Myologie. 
Paria  3.  Mit  1862.  pag.  611. 

5)  Lehrbuch  der  Anatomie  des  üeaichen.    a.  Aufl.    Wien  1859. 
pag.  356. 

6}  Klinische  Honatsblatter  für  Augenheilkunde,  herausgegeben  von 
W.  Zebender.   1863.  Aeguatheft.  BriaagM  1863.  pag.  339—340. 

7)  1.  e.  pag.  9  u.  91— 9.S  und  Arehr?  f.  Ophthalmol.  ▼.  Oraefe. 
Bd.  III,  Abth.  II.  Berlin  1857.  pag.  264-265. 
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K511iker>)  und  Albini'}  gedenken  schon  dieser  Faacikel, 
zählen  sie  aber  den  Giliarmuskeln  zu. 

Von  dem  Orbicularmuskel  wird  in  den  Hand-  und  Lehr- 
büchern angeführt,  dass  seine  innere  oder  Palpebrai-Scfaidit 
(m.  orbicolaris  internus  s.  palpebrarum  s.  mm.  palpebiales  sa- 
perior  et  inferior)  am  inneren  Augenwinkel  beginnt,  und  na- 
mentlich vom  ligamentum  palpebrale  internum,  von  der  oberen 
Hälfte  der  criatae  lacrymalis  post.,  wo  diese  Schicht  des  Orbi- 
cularmuskels  mit  dem  sogenannten  Homerischen  Muskel  su- 
sammengeworfen  wird  (s.  unten),  und  noch  von  der  Orbital- 
fläche des  Thränenbeins,  weiter  vom  oberen  und  unteren  Pal- 
pebralrande,  soweit  diese  den  Thränensee  umgeben  (T heile*). 
Am  äusseren  Augenwinkel  begegnen  sich  die  Fasern  dies« 
Schicht  unter  einem  spitzen  Winkel  und  befestigen  sich  am 
ligamentum  palpebrale  eztemum,  theil weise  yerlieren  sie  sidi 
am  äusseren  Augenwinkel,  oder  gehen  in  Fasern  des  änsserai 
Ringmuskela  über  (Theile). 

Arlt^)  theilt  den  Orbicularmuskel  in  vier  Theile  und  un- 
terscheidet je  nach  der  bisertion:  1)  einen  Theil,  dar  von  der 
Crista  des  Thränenbeins  beginnt,  oder  den  sogenannten  Hor- 
ner 'sehen  Muskel,  2)  einen  vom  ligamentum  palpebrale  begin- 
nenden Theil,  3)  Bündel,  die  vom  Orbitalrande  abgehen,  und 
4)  pheripherische  oder  accessorische  Bündel.  Yom  zweiten 
Theüe,  welcher  der  erwähnten  inneren  Schicht  entspricht,  sagt 
er^),  dass  ihre  Fasern  aus  einem  spitzen  Winkel,  zwischen  dem 
ligamentum  palpebrale  und  dem  Thnmensacke,  hervorkommen, 
und  dass  diese  Fasern  so  fest  mit  der  fibrösen  Wand  dieses 
Sackes  zusammenhängen,  dass  die  tieferen  Fasern  scheinbar  von 
hier  entspringen. 

Von  der  äusseren  Schicht  des  Ringmuskels  (m,  orbicularis 


1)  Mikroskopische  Aoat.  Bd.  II   pag.  7dl. 

2)  Zeitschrift  der  k.  k.  Gesellschaft  der  Aente  in  Wien.   1857. 
1.  Heft.  Jannar.  pag.  99. 

3)  L  e.  pag.  29. 

4)  Archiv  fär  Ophthalmologie,  herausgegeben  von  Graefe.  as.  w. 
IX.  Bd.  Abth.  i.  Berlin  1863.  pag.  G7. 

5)  1.  c.  pag.  71. 
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(urbitM  8.  ortnealaxis  eztentiB  8.  orbitalis)  wird  angeführt,  dass 
ihre  Fasern  beginnen,  unten:  Tom  inneren  Theile  des  unteren 
Orbitahandes,  Tom  Foramen  infraorbitale  bis  zum  ligamentum 
palpebrale  intemum,  Ton  diesem  Bande  selbst;  einige  Fasern 
beginnen  dagegen  theilweise  über  diesem  Ligamente  und  gehen 
▼or  dem  letsteren  nach  unten ;  oben  beginnen  die  Fasern  dieser 
Schiebt  Tom  Frontalfortsatze  des  Oberkiefers,  Thranensacke  und 
der  Crista  des  Thranenbeins ,  hinauf  bis  zum  angrenzenden 
Theile  des  Stirnbeines  (Theile);  der  grosste  Theil  der  Fasern 
umgiebt  die  Augenhöhlen  und  kehrt  wieder  zum  Anfange  zu- 
r&dt,  einige  Fasern  dagegen  gehen  in  die  Mm.  frontalis,  zy- 
gomaticus  minor  und  leyator  labii  superior  über.  Heule*) 
fuhrt  an,  dass  die  unteren  Fasern  von  einem  Theüe  der  vor- 
deren Wand  des  Thränensackes  beginnen,  der  am  unteren 
Bande  der  Augenhöhle  grenzt  Ausserdem  zählt  He  nie  zu 
den  Fasern,  die  sich  am  oberen  Rande  der  Augenhohle  inse- 
riren,  auch  den  hl  comigator  supercilii,  ^rohrend  er  die  peri- 
phenschen  Fasern,  die  zur  Haut  der  Wange  und  der  Oberlippe 
fibergehen,  als  m.  malaris  s.  orbiculaxis  malaris  bezeichnet. 
Cruveilhier')  nennt  den  unteren  Theil  dieser  Schichte 
«musde  de  bienveillance'',  und  den  oberen  Theil  ,|mu8cle  de 
la  itfezidi.^ 

Ohne  von  den  angeführten  Beschreibungen  abzuweichen, 
ertbeilt  Henke')  den  einzelnen  Theilen  des  Orbicularmuskels 
besondere  Namen  imd  unterscheidet  einen  m.  orbicularis  orbi- 
talis, m.  lacrymalis  anterior  und  lacrymalis  posterior.  Der 
ente  Muskel  beginnt  nach  seiner  Meinung  vom  Nasentheil  des 
Oberidefers  und  dem  Stirnbeine,  der  zweite  vom  ligamentum 
palpebrale  mediale,  und  der  dritte  vom  Thränenbeine,  hinter 
dem  Thranensacke. 

Von  den  Fasern,  die  über  dem  ligamentum  palpebrale  in- 


1)  Bandbneh  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  I.  Bd, 
ni.  Abth.*MQ8kellehTe,  Braunaohweig  1858.  pag.  143. 

3)  1.  c.  pag.  614. 

3)  ArehlT  fSr  Ophthalmologie,  heraasgegeben  Ton  Oraefe  o.a.  w. 
IV.  Bd.  n.  AbtL  BerHn  1858.  pag.  73. 
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tenaaiB  b^gumen,  theilt  Arlt*)  einen  dieieddfeD  Bündal  nb, 
dessen  Spitze  nach  unten  gerichtet  ist,  und  dessen  Basis  naofa 
oben  in  die  Haut  der  inneren  Hälfte  der  Angenbraaen  endigt^ 
sein  insserer  Rand  ist  concav,  ab«  sein  innerer  gerade;  dieses 
Bündel  nennt  er  den  Herabsieher  der  Attgenbnue, 

Qaain*^Sharpey*)  theilt  den  Bingnraskel  in  einen  „d- 
liaris*'  und  ^orbicularis  latus^,  er  fuhrt  an,  dass  dieser  MnAel 
sich  nur  beim  inneren  Augenwinkel  am  Knochen  befestigt,  hier 
beginnt  der  Muskel  yon  den  Knoohen  und  vom  ligAmentua 
palpebrale  intemum:  am  äusseren  Augeninnkel  gehen  seme 
Fasern  oaoh  unten  und  richten  sich  wieder  cur  InaeitioDSstaUe 
zurück. 

Malgaigne*)  theilt  diesen  Muskel  in  drei  Theile:  in  den 
meist  nach  aussen  liegenden  Theil,  in  den  die  lader  bedecken- 
den Theil  und  in  den  CiliartheiL  Der  erste  TheU  beginnt  bei 
ihm  Tom  Oberkiefer  und  Stirnbein  und  veii  dem  vordeien  und 
hinteren  Blatte  der  Palpebtalaponeux^ose,  wo  er  nooh  hiniusetst: 
«c'est-ji^dire  k  toute  la  paroi  membraneuse  du  caaal  nasal*^, 
er  meint  wahrscheinlich  nur  die  Wand  des  Thriiaensaokes. 

Bichet*)  theüt  den  Ringmuakel  in  vier  Theile:  1)  den 
ausser-orbitalen  Theil  (extraorbitaire),  dessen  Fasern  TOn  der 
Stirn,  Schläfe  und  Gesicht  kommen;  2)  den  eigentUekett  Or- 
bitaltheil (crbitaire  proprement  dito),  der  Tom  Rande  der  Augen- 
höhle kommt;  3)  den  Palpebraltheil  (palpebrale),  der  die  Lider 
bedeckt,  und  4)  in  den  schon  angeführten  GiliarmUBkeL  An 
inneren  Augenwinkel  befestigen  sich  eine  bedeutende  Ansshl 
Fasern  am  aufsteigenden  Oberldefer-Fortsats  und  an  der  tor^ 
deren  Flache  des  Thranensackes,  die  innersten  Fasern  beiaiii« 
gen  sich  an  der  |,raponeurose  d'insertion  de  la  oommissuie  in- 
terne^ und  an  den  Bändern  der  PalpebralknorpeL 


1)  1.  c.  psg.  76. 

S)  Elements  of  anatomy  by  Jones  Qaain.  Seventh  edition,  by 
Allen  Thoiipson,  John  Gleland  and  W.  fiharpey.  VoL  L  London  1867. 
pag.  171—172. 

3)  Traite  d'Anatomie  et  de  Chirurgie  ezperimentale.  Tome  1. 
Paris  1860.   pag.  669— ^>60» 

4}  Op.  c.  pag.  315. 
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F^ltsO  weist  noch  auf  die  BeÜBstigimg  der  Fasern  des 
Falpebumltlieib  des  Ringmuskels  an  der  Scheide  der  Tbränen- 
kaii&le  Mn,  ood  namentlich  an  der  Tordeoen  Flache  und  am 
auseoren  oder  ooBTexen  Bande  dieser  Ganäle. 

M.  Boarjot  Saint  Hilaixe')  beschreibt  noch  zweiHus» 
kein;  einer  dieser  Muskeln  wird  q^äter  zur  Sprache  kommen,  den 
andern  nennt  er  ,|dilateur  supmeor.^  Der  Anfangstheil  dieses 
Mnakels  Terschmitot  mit  dem  Anfange  des  M.  corrugator  super* 
cilii  und  mit  dem  Sehwanze  des  oedpito- frontal  Muskelsi  ft 
beüeatigt  sioh  am  oberen  Theil  des  Thianensackes,  über  der 
Sehne  des  Bingmuskels.  Dieser  Muskel  wird  wohl  mit  dem 
Ton  Arlt  unter  dem  Namen  eines  Hei&b«iehers  der  Augea- 
bnue  besahriebenen  Muskel  identisch  sein. 

«£ndlieb  muss  ich  noch  der,  vonMoseley')  beschriebenen, 
MnskelfJBsrm  gedenken,  die  er  in  einer  girosson  Zahl  von 
Köpfen  üand;  sie  beginnen  innerhalb  der  Augenhöhle  vom  Joch- 
bein» Tor  der  Naht  dieses  Knochens  mit  dem  Orbitalflügel  und 
▼edieren  sich  in  der  Bindegewebemasse  des  äusseren  Augen- 
winkels« 

Ueber  dsB  Ligamentum  palpebrale  internum  (lig. 
palpebmle  inteniam  auct,  lig,  palpebrale  mediale  —  He  nie, 
tendo-palpebrarom  —  Quain-Sharpey,  tendon  direct  du 
auacle  orbicuhiire  —  CruTeilhier,  lig.  interpalpetoJe  inter* 
mon  —  Httschke,  lig.  angulaire  interne  —  Tenon,  lig.  des 
tarses  —  Winslow  etc.)  ist  noch  zu  bemerken,  dass  einige 
AnaTome,  wie  z.  B.  Arnold^,  Cruveilhier^)j  Quain-Shar- 


1)  Anatomie  et  Physiologie  des  conduits  lacrymanx,  ->  Annales 
d'Ocallfltiqae.  Tome  XLITI.  8.  s^rle.  Tome  3,  —  5  et  6  liTraisons. 
18^.  pag.  239. 

2)  GoaiWiatisnt  gen^rales  snr  lee  toies  lastymales.  —  Jouio. 
des  eoamis.  medieo-ebirnrg.  FevrierlS53.  S.Malgaigne  I.e.  pag. 715. 
(Das  Original  konnte  ieb  nicht  bekommen.) 

3)  Honthly  Journ.  1853.  Dec.  pag.  48&.  (Das  Original  konnte  ich 
nicht  bekornnmi.)    S.  b.  Henle.  1.  c.   pag.  143. 

4)  Handbach  der  Anatomie  des  Menschen.  2.  Band.  8.  Abth. 
Freibnig  im  Breisgan.  1851.  pag.  978^979. 

5)  L  c.  pag.  610. 
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pey*}  Q.  8.  w.   es  for  eine  Sehne  des  OrbtcnlannoskelB 
nehmen;  sie  führen  an:  dass  der  sehnige  Theil  dieses  IfiiAels 
sich  Tom  inneren  Augenwinkel  bis  nun  StimIbilaatBe  des  Ober- 
kiefers in  horinuitaler  Riditong  einwärts  erstreckt;  naeh  ihrer 
Meinong  Terbindet  sich  diese  Sdme  noch  ansserdem  mit  dem 
inneren    Ende    des   Palpebralknofrpels.     Gruveilhier   unter- 
scheidet nodi  ein  starkes  aponenrotisdies  Fa84sikel,  wdehessich 
Ton  der  hinteien  Flache  des  Ligaments  abtiieüt  nnd  die  änssete 
Wand  des  Thranensadces  bildet»  er  nennt  dieses  Fascikel:  tan- 
don  r^edd  du  mnade  orbicolaire.    Andere,  wie  s.  B.  Maier*), 
W.  Henke*),  fassen  dieses  Ligament  als  selbststiadiges  Organ 
anfy  weldies  sich  nach  Henke,  als  feste  Fasermasse  darstellt 
und  ans  der  Verdickung  der  fibrösen  Membran  bildet,  die  den 
ThrSnensack  bedeckt,  wobei  er  die  Meinung  äussert,  dass  es 
wohl   dem  Knorpel   der    Membrana  nictitans  der  Thiere  ent- 
spricht   R.  Mai  er  fuhrt  an,  dass  es  am  inneren  Augenwinkel 
drei  Fortsetsungen  giebt,   von  denen  zwei  su  den  Palpehfal- 
knorpeln  und  den  Thiinenpunkten  gehen,  der  nuttlere,  sfir- 
kere  aber  zur  caruncula  lacrpnalis.    Henle*}   nioount  dieses 
Band  för  einen  Sehnenbogen  an,  der  mit  seiner  ynteren  SpitM 
am   Thianenbeine,   mit  der  Torderen   am   Nasenfortflatse  des 
Oberkieferbeins  angewachzen  ist,  dessen  concaver  Rand  median* 
wärts  geriditet  und  mit  der  Wand   des  Thränensaekes  nr- 
wachsen  und  dessen  convexer  wulstiger  Band  seitwSrtB  gekehlt 
ist    Ganz  abweichend  von  den  Uebrigen  beschreibt  Riebet*} 
dieses  Ligament,  er  unterscheidet  ,|aponeuio6e  du  tendon  d*in* 
sertton  de  la  oonunissure  inteme*  nnd  ^ligament  des  tarses*. 
Das  erste  Ligament  b^^innt  in  der  Haut  und  geht  zum  Penoit 
des  au&teigenden  Astes  des  Kiefers  ynd  zur  yorderen  Wand 
des  Thiinensackes.    Das  innere  Band  des  Lidknorpels  theilt 
sich  nach  ihm,  bei  der  Insertion  an  die  Lidknorpeln;  der  tot- 
dere  Theil  yerbindet  sich  mit  der  ^l'i^neurose  d^insertion  de 


1)  I.  c.  pag.  246—247. 

3}  Ueber  den  Bau  der  Thranenorgane.  Freibnrg  1S59.  pag.  41—43. 

3)  1.  c.  pag.  73—74. 

4)  1.  c  pag.  140. 
6}  1.  c  pag.  315. 
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la  oommiasiire*  und  mit  dieser  leisten  —  mit  dem  Thiinen- 
aacke^  der  hintere  Tlieile  aber  geht  hinter  dem  Sacke  und  be- 
festigt sieh  an  der  Crieta  des  Thränenbeins,  wo  er  sieh  mit 
der  Insertion  der  Qrbitaisehne  (tendon  orbitaire)  des  inneren 
genden  Augenmuskels  yerbindet 

Wenn  irir  alles  Gesagte  über  den  Bingmuskel  und  das 
innere  Ligament  zusammenfassen,  so  folgt,  dass: 

1)  Der  Bingmuskel  in  2,  3,  4  und  sogar  5  Theile  zerlegt 
wurde. 

2}  Meistens  wird  als  Ursprung  dieses  Muskels  das  innere 
Paipefamlligament  und  die  Knochen  des  inneren  Randes  der 
Qrbita  angenommen,  yod  Einigen  auch  die  Crista  des  Thränen- 
beins. 

3)  Einige  Anatomen  (Henle,  Theile,  Malgaigne, 
Riebet  o.  s.  w.)  f&hren  an,  dass  er  sich  auch  an  der  Wand 
des  Thrinensaekes  befestigt,  hierbei  weisen  sie  aber  immer 
mehr  auf  die  Fasern  der  äusseren  Schicht  dieses  Muskels  hin. 

4)  Theile  spricht  auch  von  einigen  Fasern  dieses  Mus- 
kels, die  fläch  am  Palpebnürand ,  in  der  Umgebung  des  Thrä- 
neasees,  befestigen,  Foltz  und  Sappey  aber  weisen  auf  ihre 
Befestigung  an  den  Wänden  der  Thriinencanäle  hin. 

5}  Das  innere  Palpebralband  nehmen  Einige  f&r  eine  Sehne 
des  Ringmuskels  (was  Riebet  nicht  zulässt)  und  für  ein  Li- 
gament der  Palpebralknorpel  an,  von  Anderen  wird  es  für  einen 
Sehnenbogen  oder  Fasennasse  gehalten,  die  zur  Befestigung 
des  Muskels  und  der  Palpebralknorpel  dient 


Nachdem  ich  die  Literatur  des  Ringmuskels,  so  weit  sie 
mir  zui^glieh  war,  durchgenommen  habe,  will  ich  zu  der  Be- 
sdureibung  der  Facta  übergehen,  die  ich  bei  den  Untersuchun- 
gen gewonnen  habe. 

Der  abjpnparirte  Ringmuskel  stellt  eine  g^zlich  ebene 
Sdiicht  dar,  so  dass  es  ganz  unnatürlich  ist,  den  Muskel  in 
einzelne  Bündel  zu  theilen  und  jedem  von  diesen  eine  beson- 
dere Selbets&idigkeit  zuzu^hreiben.  Beweise,  ähnlich  denen» 
wie  sie  A.  Webex  wiedergiebt,  der,  um  sich  yon  der  Selbst- 
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slftndigkteit  4«  tti.  dliaiis  n  übenMigeoi,  dieBoii  Miakil  imttt 
Wasser  pifipwirt,  sind  86  widertinmg,  das8  «id  keiaar  Widerlegmig 
b^ütlfon.  um  did  Besdneibung  des  Mnskelil  su  erieiditan, 
könnte  main  nUeiiiiallB  einen .  Palpebtal«*  und  OrbilahksU  dts 
Ringmuskels  unterscheiden,  wol)«i  i^  «ber  diesen  einseken 
Theilen  jede  8^bst6t»ndigkeii  abspneben  muse.  lok  Mrerde 
deshalb  zuerst  den  Palpebnd-  und  dum  den  OrbitaMieil  ^mei 
Huskels  beschreiben,  ifvobei  ich  jedoch  noch  eintnml  benexke, 
dass  durchaus  keine  natürliche  Grenze  zwischen  diesen  Ilkflilfla 
ezistirt. 

A.    Palpabr altheil. 

Die  Bündel  des  Palpebraltheils  dieses  Muskels  bededceo 
das  ob^e  und  untere  AugetxHd^  von  ihrem  freieia  Bande  bis 
zum  Rande  der  Orbita.  Die  Pagem  dieaet  Bündel  zeidmea 
sich  besonders  dadurch  aus,  dasB  aie,  je  nüier  aum  freien 
Rande  des  Lides,  desto  btasser  «nd,  aber  d«B^en  uügeaolM 
sind  sie  bis  zu  diesem  Rande  ganz  deutlioh  oontourirt 

Ursprung.  Diese  Flasem  beginneia  im  inneren  Angea- 
winkel:  a)  theilweise  mit  einer  Sehne  (tendo  orbieular»),  die 
von  der  Grista  lacrjrmalis  anterior  ihren  AnAmg  ninamt)  und 
b)  theüweise  unmdttelbar  iron  der  inneran  Fiftdie  des  aufBtei- 
genden  Astes  des  Oberkiefers,  in  einer  Bntfemung  tett  7 — ^9  Mm. 
Ton  der  Naht,  die  diesto  Ast  mit  dem  Stirnbein  Teiindet 
Die  erw&hnte  Sehne  ist  flach,  hat  ff«rei  Fl&chen  tmd  swei  Rfin- 
der.  Ihre  vordere  Fl&che  ist  «Hwas  nach  oben  getiehtet^  ihre 
innere  Hälfte  ist  glatt,  die  äussere  dagegen  ist  ganz  fest  mit 
der  sie  bedeckenden  Haut  verwachsen.  Die  hintere  Fildie 
dieser  Sehne  sieht  etwas  naoh  untMi)  sie  versehmüat  mit  der 
sehnigen  Inscription  auf  der  vorderen  Wand  des  ThiftneimaGkei 
und  der  Thranencan&le,  von  w«l^en  sie  eich  übrigens  leMit 
ablöst.  Der  obere  Rand  der  Sehne  weicht  etwas  MUih  fainteOf 
und  der  untere  nMh  vom  ab.  In  eineir  Bntfsnivng  von  4 — 5, 
zuweilen  sogar  6  Mm.  von  ihrem  Anfange  gehen  von  diMea 
Rindern  Muskettusem  ab,  die  auf  dis  ob^ra  und  unisre 
Attgenlid  üb^gehent  ?— '^  Mm«,  in  «imgen  Fftlton  aogn 
10  Min.  v^itt  AnfimgO)  tiioitt  ai(di  dieie  Sehne  in^'^iBAn  nbmen 
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und  UAtenn  Art,  die  Mch  is  die  IfoflkelfiHeni  ftbefergoheii) 
welche  das  obere  UDd  untere  Augenlid  bedeeken.  "Dieee  Sehne 
eoreiciit  nieht  den  uuieoren  Winkel  der  Pal^ebiaUmorpel^  Son- 
den geht»  wie  gesagt,  in  Mnskeljfiasem  über,  die  diese  Kiorpel 
bedecken;  wenigstens  gelang  es  mir,  beim  besten  Willen,  nichts 
sie  bis  an  diesem  JBjaorpel  zu  Terfolgen,  und  daher  glaftibe  iah, 
dass  die  Sehae,  ebenso  wie  die  sehnige  Insoription,  von  der  ich 
sogleidi  spredhen  werde,  nur  aus  sehnigen  Fasern  des  Bing- 
madtels  bestehen  und  gasnioht  bis  au  den  Palpebraikaorpeln 
reichen« 

Ausser  diäter  Sehne  beginnen  die  MvakeUMem  noch 
c)  ipon  der  TOideren  Wand  des  Thrioiensacks,  von  einer  Fl&die, 
die  4 — 6|  selten  7  Mm.  breit  ist  und  welche  sich  vom  oberen 
Ende  dieses  Sackes  anf  8-««-dVi  Mm.  nach  unten  erstreckt; 
1'/, — 2  Mm.  von  diesem  Ende'  stellt  sich  hier  eine  Vi — ^  ^'ol 
breite  sehnige  Inscription  dar,  von  welcher  diese  Muskel&sem 
beginnen  und  sich  nach  onten  nnd  oben  zu  den  entsprechenden 
Lidern  he^tbem.  Diese  Inscriptien  Yereimgt  sich  durch  sehnige 
Fasern  aait  der  hinteren  Fl&die  der  oben  erwähnten  Sehne. 
Weiter  begimien  nodi  Fasern  dieses  Theiles:  d)  von  der  vor- 
deren  Fliehe  und  den  convexen  Bändern  der  Thrinencanäle, 
auf  deren  ▼orderen  Wand,  enisprechend  dem  allgemeinen  Tbeile 
beider  Ganäle,  auch  eine  sehnige  Inscription  sieh  befindet,  die 
eine  Fortsetoung  der  eben  beschriebenen  bildet,  so  dass  die 
Lange  der  ganaen  Inscription  auf  dem  Sadce  und  den  Can&len 
-  6--9  Mm.  ist  Endlich  kommen  ausser  dieser  Inscription 
aodi  Faaem:  e)  toa  der  ganzen  vorderen  Fläche  und  Rändern 
des  unteren  Ganaks  und  gehen  nach  unten  zom  Lid  über; 
ebensa  komaaen  Fasern  auch  von  dar  yarderenFläoh»  und  den 
Bindern  des  oberen  Ganales,  die  nach  oben  steigen  zum  ent- 
■prediendeii  Lide.  # 

Yerlanl.  Alle  diese  Fasen,  so  wie  die,  welohe  mit  einer 
Sehne  Tsm  anfsteiganden  Aste  des  Oberidefers  beginnen,  so 
aMh  die  von  der  Wand  des  Thr&nensackes  und  faddsar  Ganäle, 
gehen  nach  oben  und  naoh  unten  au  den  entsprechenden  Li* 
dem,  wo  die  Fasecn,  die  lon  der  Sehne  kommen,  etwas  ober* 
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fl&ohlidier  liegen,  ab  die  fibrigen;  anl  den  Lidern  gehen  neii 
einer  ebenen  Fläche  von  innen  nach  auesen. 

Insertion.  Einige  Fasern,  die  niher  snm  freien  Rande, 
wie  des  oberen,  so  anch  des  unteren  Lides  liegen,  gehen 
zwischen  den  Meibam 'sehen  Dr&sen  nnd  Zwiebeln  derOUien 
nnd  endigen  am  Rande  der  Lider,  ohne  den  insseren  Aogen- 
winkel  sn  erreichen.  Die  übrigen  Fasern  erreichen  diefcn 
Augenwinkel  und  begegnen  sich  hier,  fom  oberen  and  nnterea 
Lide  kommend,  unter  einem  spitzen  Winkel  in  einer  FfibdM 
Ton  3V3 — 4  und  sogar  5  Mm.  Länge;  sie  Terflechten  und  be- 
festigen sich  durch  festes  Bindegewebe  zur  Mitte  der  inneren 
Fläche  des  äusseren  Randes  der  Augenhohle.  Sinige  peripha* 
rische  Ton  anten  kommende  Fasern  scheinen  gerade  in  die 
unteren  überzugehen,  wobei  sie  mit  den  naheliegenden  Fasen 
anastomosiren. 

B.    Orbitaltheil. 

Die  Bündel  des  Orbitaltheils  des  Ringmuskels  befinden  ndi 
mehr  nach  aussen  Ton  den  eben  beschriebenen;  die  Fasern  die- 
ser Bündel  zeichnen  sich  durch  eine  rothere  Farbe  aus,  sie  be- 
decken den  oberen,  äusseren  und  unteren  Rand  der  Augenhöhle 
und  ihre  peripherischen  Fasern  gehen  in  die  Fasern  der  be» 
nachbarten  Muskeln  über. 

Ursprung.  Die  Fasern  dieses  Theiles  beginnen  im  Au- 
genwinkel auf  folgende  Weise:  a)  die  äussersten  Fasern  kom- 
men von  der  yorderen  Fläche  des  Oberkiefers  mit  einem  klei- 
nen IVt — 3  Mm.  breiten  Bündel,  in  einer  Entfernung  wm 
3 — 4  Mm.  über  dem  oberen  Rande  der  Sehne  des  Ringmuskeb; 
diese  Fasern  gehen  nach  unten  und  erstrecken  sich  über  die 
Tordere  Fläche  dieser  Sehne.  Unter  dem  unteren  Rande  der 
letzteren  fügen  sie  sich  an  Bündel  Ton  Fasern,  wddie  aodi 
b)  vom  au&teigenden  Aste  beginnen,  und  namentlich  Ton  einer 
Fläche  dieses  Astes,  dessen  Breite,  yom  Rande  der  AugeniiW« 
nach  innen  gemessen,  =  27$ — 4  und  sogar  5  Mm.  ist,  und  deneea 
Länge,  yom  unteren  Rande  der  Sehne  nach  unten,  =  4«— 6  und 
bis  8  Mnu  misst  Ausserdem  beginnen  noch  Faaem  c)  foo 
der  oben  erwähnten  sehnigen  Inscription,  wo  sie  mit  den  Fsp 
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sero  des  PalpebraUiheilB  soflammeiifAlle&y  und  Yom  Torderen 
Rüde  der  latenden  Wand  des  Thnnensacks^  unter  der  Inacrip- 
tion,  in  einer  Strecke  yon  5—7,  selten  bis  9  Mm.;  endlich  be- 
ginnen noch  Fasern  dieses  Muskels  d)  yom  inneren  Theile  des 
unteren  Randes  der  Augenhöhle ,  in  einer  Strecke  yon  9 — 11, 
nMM»4»l>mAl  bis  13  Mnu,  bei  den  Neugeborenen  yon  4 — 6  Mm. 
Die  innersten  Fasern  dieses  Theils  yerfliessen  yollstimdig  mit 
den  äusseren  Fasern  des  Palpebraliheils,  so  dass  zwischen  ihnen 
durchaus  gar  keine  Grenze  ezistirt 

Y erlauf.    Alle  diese  Fasern   bilden  eine  ebene  Schicht, 
die  anfangs  nach  aussen  etwas  dicker  und  nach  innen  dünner 
wird.    Die  Fasern  gehen  zuerst  yon  oben  nach  unten  und  rich- 
ten sich  dann  nach  aussen.    In  der  Infraorbitalgegend  bilden 
die  Bfindel  dieses  Muskels,  die  hier  yon  innen  nach  aussen 
gehen,  schon  keine  gleichmassige  Schichte,  sondern  nfiher  zur 
Peripherie    gehen    die  BQndel    stellenweise   auseinander   und 
lassen  zwischen  sich  Bäume,  die  mit  Bindegewebe  und  Fett 
aagelüllt  sind;  in  der  Mitte  haben  diese  Baume  mitunter  eine 
Breite  yon  2 — 3  Mm.;   weiter  kommen  die  Fasern  wieder  zu- 
sammen.   Bei  diesem  Verlaufe  bedecken   die  Bündel   dieses 
Muskels  den  M.  zygomaticus  minor,   theilweise  yerbinden  sie 
sich  auch  mk.  den  Fasern  dieses  letzten  Muskels,  die  untersten 
Fasern  reichen  hier  beinahe  bis  zum  unteren  Rande  des  Joch- 
beins; einige  peripherische  Fasern  aber  gehen  yor  demselben,  je- 
doch niedriger,  und  yerlieren  sich  in  der  Haut  der  Wange  oder 
gesellen  sich  zu  den  Fasern  des  m.  leyatoris  labii  super,  alaeque 
nasi;   endlieh  gehen  diese  Bündel  längs  dem  Jochbeine  nach 
oben  in  der  Richtung  zur  Schläfe  empor  und  in  Bündel  über, 
die  den  oberen  Rand  der  Augenhöhle  bedecken.    Am  äusseren 
Augenwinkel  ist  die  Breite  dieses  Theils  des  Ringmuskels  yon 
21—27  Mm.,  bei  Neugeborenen  yon  13 — 16  Mm.,   auf  dieser 
Stelle  snastomosiren  die  Bündel  mit  einander,  und  yon  den 
peripherischen  theilen  sich  einige  Fasern  nach  oben  zur  Schläfe 
sb,  wo  sie  in  der  Haut  endigen.    Beim  weiteren  Uebergange 
zum  oberen  Bande  der  Augenhöhle  richten  sidi  die  Bündel 
des  QrfaätaltheUs  des  Bingmuskels  medianiri&rts,  erstrecken  sich 
längs  dem  Sümiande  der  Orbita  nach  innen  und  wenden  sieh 
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dam  wieder  etwa»  nach  uaton.  Auf  dieaem  Wege  gehen  eia^e 
perii^ieriBohe  Paaem  in  den  Stdmmuakd  Über,  oder  endigen  in 
der  Haut.  Bier  bildet  der  Bingmnikel  schon  etne  unnater- 
brochene  Sohicfal,  mir  daas  seine  Breite  bedeotend  kleiner  tat 
als  auf  den  infraorbital-  und  Temponüregionen. 

Insertion.  An  dem  inneren  Theil  des  oberen  Randes  d« 
Aogeahöhle  angelangt,  endigen  hier  die  tieferen  Fanem  diese» 
MiiBkels,  indem  sie  sioh:  a)  über  diesem  Bande  neben  des 
Fasern  des  M.  corragator  snpereiiii  befestigen.  Die  tUirigeo 
Fasern  gehen  weiter  nach  untsn  und  befestigen  aftd»:  b)  am 
inneren  Rande  der  Orfoita,  o)  an  der  Rossercn  HUfte  der  ▼erderen 
Fl&che  des  Nasentiieils  des  StimbeiBs,  weiter  d)  am  iosseres 
TheUe  der  sanieren  FUtehe  des  auiitngenden  Astes  des  Ob«^ 
Idfifersy  e)  an  der  CristB  laerymalis  poslerier,  f)  an  der  SpHse  des 
Thraaensaoks  bis  zur  Sehne  ond  g)  an  der  oben  SBgefudiiiea 
sehnigen  Inscnption.  An  dem  oberen  und  inneren  Rand  der  Or- 
bita befsetigen  sich  diese  Bündel  in  einer  Strecke  ton  10—14 

• 

Itbtt.,  bei  Meogeborenen  von  8—9  Mas.,  an  der  Orisla  lacryniali» 
psatorisr  Ton  4<-^6  irad  bis  7  Mm.  und  am  Thranenaadre  tsb 
11/, — 27]  Mm.  Ueberal)  berühren  die  innersten  Fasern  dieses 
Theiles  ganz  didlit  die  äusseren  Fasern  des  Palpebnltheils  die- 
ses Muskels,  so  dass  zwischen  ihnen  gar  keine  Grenze  existiit 

M.  depressor  superoilü. 

Weiter  zur  Nase  vem  eben  bes^iriebenen  Theile  des  Bing- 
muskek  befinden  sieh  noch  Muskelbündd,  welche  ihren  Anfang 
nehmen:  1)  Yon  dm  Yorderfl&che  des  aufeteigenden  Asies  des 
Oberinefers,  über  der  Befestigungsstelie  der  Sehne  des  Bing- 
mufikels,  3)  Ton  der  Naht,  die  diesen  Ast  mit  dem  l^asenüieik 
des  Stirnbeins  Terbindet  und  3)  theilweise  auch  iron  der  tot- 
deren  Fliehe  dieses  letzten  Knodiena.  Die  Fasern  dieser 
BQadel  gehen  nach  oben,  divergiren  so,  dass  sie  ein  Dreied^ 
TorsteUen,  dessen  Basis  nach  oben  und  dessen  Spitze  nach 
vaten4;exiohtet  ist,  dessen  lateraler  Raadoeucav  und  dessen  bm- 
(fialer  geradto  ist  Diese  Fasem  endigen  in  der  StiftdiaaC  über 
dnm  Arena   superaUsssis.    J>ie  BMhe  dieser  Bündel  an  der 
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Spitse  kl  iron  3 — 4-  und  sögiir  \Aa  5  Hm^  b«i  NeucpsboreMii 
von  1V4-^1V«  Mok,  oben  an  der  Bam  tod  11*^14  Mnu»  bei 
NMgebarenen  ^n  7^**8  Mdl;  die  Lange  kt  =>  21—27  uod  bk 
30  Mm.,  bei  Meogeborenen  usgeinUir  15  htm.}  die  Dicke  ist 
:=  '/«*^1V4  ^^-  Diesaa  Bfindal  kat  Arlt  itnter  dem  Nameti 
einea  fieralkiMier»  der  Augenbmuen  beaohiiebea;  Bourjot- 
Sainl"Hilaire  kat  wakrsckeinlieh  ^jbsBelb«  Bündel  ^dilaftaleur 
snpMeur^  des  Tkianeiifacks  genaaai.  Ana  dtx  gegebenao  Be* 
Sehreibnag  iit  oe  kkv,  data  die  von  Arlib  gegebene  Beachrei* 
bung  bei  Weitem  vichtigir  ist. 

Die  ¥oa  Moaelej  am  äoaseren  Augenwinkel  besdueiebenen 
Faiem  habe  ich  nieht  geaekea» 

IL  orbicularia  oculi  einiger  Säugethiere. 

üeber  den  Biagmuakel  bei  den  HauaÜiierQn  6ihrft  fiurlt*) 
an,  daaa  er  vom  Rande  der  AugenkoUenkaub  (Periarbiia}.  be- 
ginnt und  in  der  Haut  der  Lider,  mit  der  er  sehr  innig  ver« 
banden  ist,  endigt 

Bei  dea  UntMaackwagen  am  Hunde,  Katze,  Kaninchen, 
Pferde,  Scbafe  und  Kalb,  erwiese  sich,  dass  der  Ringmuskel  mit 
emei^SehiHi  von  der  Soiaaeren  Flaeke  des  Oberkiefera  und  eini- 
gen Faaem  georade  ^on  diesem  Knacken  entipriagL  Ausserdem 
beginnen  noch  Fi«seni  dieses  Muskels  Ton  der  ▼orderen  Flache 
der  ThraaeDCBiiäle,  beim  Hunde  in  einer  Streeke  Yon  4 Vi — 5 
MsL,  beim  Pforde  vom  23-— 29  Mm.,  ^  bei  diesem  letatem 
Tfaiere  aook  Tea  der  verdeien  Wand  der  Erweiterung,  die  sich 
•OS  dem  Znnarnmenflusae  beider  Ganäle  bildet,  in  einer  Stzeoke 
Ton  2Vt— 2V4  MnL  Länge  und  ^Z«— 4  Mm.  Breite;  —  beim  Kalbe 
Ton  6Va— 7  Mnu  und  beim  Schafe  yon  5^4—6  Mm.  Die  Fa- 
sen gehen  weiter  zum  obere»  uad  unteren  Lide  und  indem 
sie  sich  von  innen  nach  aussen  begeben,  überschreiten  sie  eben- 
^fe  den  okeie»  und  unteren  Rand  der  Augeididble. .  Hierbei 
befirtigwi .  sich  einige  der  Innenten  Faaecn  am.  freien  Rande 


1)  Handbuch  der  ▼•rglfilchenden  Anatomie  de^  HamBsiugethien. 

A.  AoiL  fiefUn  .leeo.  St  nee. 
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der  Lider,  i?Shrend  die  peripherischen  in  die  benachbarten 
ünterhaatmuakeln  übergehen.  Am  änaseren  Augenwinkel  be- 
gegnen sich  die  Fasern  vom  oberen  und  unteren  Lide  unter 
einem  spitzen  Winkel  und.  befestigen  sich  durch  festes  Binde- 
gewebe am  Jochbeine,  entsprechend  dem  äusseren  Augenwinkel 
Beim  Kaninchen  ist  der  Eingmuskel  sehr  stark  entwickelt 
und  seine  Fasern  befestigen  sich  nicht  am  Thrimencaaale  und 
Sacke;  diese  Theile  besitzen  aber  einen  besonderen  Moskel, 
welcher  vom  yorderen  Theile  des  oberen  Bandes  des  Jodi- 
bogens  beginnt,  in  einer  Strecke  von  5  Mm.)  vom  Torderea 
Ende  des  Bogens  gehen  die  Fasern  nadi  oben,  der  Muskel 
wird  breiter  und  befestigt  sich  an  die  äussere  Flache  der  Thiv 
nencanäle  und  des  Sackes  in  einer  Strecke  Ton  5— 5Vs  Mm. 
Einige  Fasern  dieses  Muskels,  die  vom  Knochen  am  inneren 
Augenwinkel  beginnen,  yerflechten  sich  mit  den  Fasern  des 
Ringmuakels.  Die  Länge  dieses  Muskels  betragt  yon  9Vf — 11 
Mm.,  seine  Breite  unten  5  Mm.  und  oben  6 — 7  Mm. 


Aus  dem  Gesagten  über  den  Bingmnskel  lässt  sich  ent- 
nehmen: 

1)  dass  man  am  Ringmuskel  des  Menschen  aUenfe%  nur 
einen  Palpebral-  und  Orbitaltheil  unterscheiden  kann; 

2)  der  Erste  beginnt  mit  einer  Sehne  (tendo  orbiculans) 
yom  aufsteigenden  Aste  des  Oberkiefers,  ausserdem  yotn  der  la- 
teralen Wand  des  Thränensacks  und  der  Thränencanäle; 

3)  einige  Fasern  dieses  Theiles  endigen  am  freien  Augien- 
lidrande;  die  übrigen  begegnen  sich  am  äusseren  Augenwinkel 
unter  spitzem  Winkel  und  befestigen  sich  durch  starkes  Binde- 
gewebe am  Rande  der  Augenhöhle,  in^hrend  einige  Fasen 
beim  Debergange  yon  unten  nach  obe\  mit  einander  anasto- 
mosiren; 

4)  die  Fasern  des  Orbitaltheils  beginnen  yon  der  yordeiea 
Fläche  des  aufsteigenden  Astes  des  Oberkiefers,  yom  Rande 
der  Augenhohle  und  yom  yorderen  Rande  der  lateralen  Wand 
des  Thränensackes« 

5)  die  Bündel  dieses  Theiles  yedaufen  lateralwärts,  einige 
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Fasern  gehen  zur  Haut  der  Wange  und  zu  einigen  benach- 
barten Muskeln;  die  übrigen  steigen  zur  Schlafe  empor,  wen- 
den sich  wieder  medianwärts  und  endigen  am  inneren  Rande 
der  Augenhöhle,  dem  Thranensacke,  der  Crista  lacrymalis  und 
dem  aufsteigenden  Aste  des  Oberkiefers.  Einige  peripherische 
Fasern  endigen  im  Unterhautgewebe  der  Schläfen-  und  Stim- 
Gegen.d 

6)  Am  inneren  Augenwinkel  ist  noch  ein  eigner  Muskel 
als  Herabzieher  der  Augenbraue  zu  unterscheiden; 

7)  bei  den  untersuchten  Hausthieren  beginnt  der  Ring- 
muskel Ton  der  vorderen  Fläche  des  Oberkiefers  und  der 
Thränencanäle  und  befestigt  sich  am  äusseren  Augenwinkel; 

8)  beim  Kaninchen  gehen  die  Fasern  dieses  Muskels  weder 
zu  den  Canaleu,  noch  zum  Thnlnensacke,  sondern  an  diese  Or- 
gane befestigt  sich  ein  eigener  selbststandiger  Muskel. 

Ber  Augenbrauenmnzler  (M.  oorrugator  superoilii.) 

Dieser  Muskel  wird  meistens  als  ein  selbststandiger  ange- 
Dommen,  während  Einige  ihn  zum  Ringmuskel  zählen.  Fa- 
bricius  )  meint  schon,  dass  „Orbicularis  palpebrarum  est  una 
cum  supercüii  musculo.^  In  der  letzten  Zeit  wird  er  von 
J.  Henle')  und  H.  Luschka^)  vollständig  mit  dem  Ring- 
muskel  vereinigt,  was  auch  bei  H.  Meyer*)  und  nach  dem 
Beispiele  von  Henle  bei  Langer*)  geschieht.  Deswegen 
wurde  bei  der  Untersuchung  des  Ringmuskels  auch  dieser 
Muskel  nicht  ausser  Acht  gelassen.  In  den  Werken,  wo  man 
diesen  Muskel  als  selbstständig  anerkennt,  wird  er  folgender- 
maassen  beschrieben:  Er  beginnt  vom  Stirnbeine,  sogleich 
über  dem  Nasenknochen,   und   verläuft   zwischen   dem  oberen 

1}  De  oeolo.  Pars  111,  cap.  14.  8.  bei  B.  8.  Albini,  Bist.  Hus- 
coior.  pag.  148. 

2)  1.  e.  pag.  14a. 

3)  Aoat  d.  Mensch.  111.  Bd.  2.  Abth.  Der  Kopf.  Tübingen  1867. 
pag.  30Ö. 

4)  Lehrb.  d.  Anat    d.  Mensch.    2.  Anfl.    Leipzig  1861.    pn^.  331. 

5)  f^^hrb.  d.  Anat.  d.  Mensch      Wien   1865      pag.  233. 

a«lchMt't  a.  da  Boft-Reynioud  ■  Arrbiv.    184i8  |^ 
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Rande  der  Augenhöhle  und  dem  Augenbrauenbogen  oder  mehr 
auf  dem  letzteren  nach  aussen  und  lässt  sich  bis  gegen  die 
Schlafengrube  Terfolgen  (  T  h  e  il  e  );  seine  Fasern  treten  zwisdiea 
den  Fasern  des  Ring-  und  Stimmuskels  hindurch  und  setsen 
sich  in  der  Haut  der  Augenbraaen  an.  Bei  meinen  Unter- 
suchungen überzeugte  ich  mich,  dass  dieser  Muskel  selbst- 
ständig ist. 

Ursprung.  Er  beginnt  vom  Nasentheile  des  Stirnbeins, 
von  der  fossa  trochlearis  medianwärts  bis  zur  Glabella,  wo  sich 
seine  Bündel  manchmal  in  der  Mitte  mit  den  Bündeln  d^  an- 
deren Seite  begegnen,  meistens  bleibt  hier  zwischen  ihnen  ein 
Raum  von  5 — 10  Mm.;  ausserdem  begizmt  dieser  Muskel  yom 
Rande  der  Augenhöhle,  von  der  fossa  trochlearis  bis  zur  ind- 
sura  supraorbitalis;  von  diesen  letzten  Fasern  gehen  einige  oft 
in  den  Ringmuskel  über. 

Verlauf.  Die  Bündel  dieses  Muskels  begeben  sich  nach 
oben  und  lateralwärts ,  wobei  sie  den  An&ng  des  Stimmuskels 
bedecken,  und  verlaufen  zwischen  dem  Rande  der  Augenhöhle 
und  dem  Augenbrauenbogen  und  über  diesen  Bogen. 

Insertion.  Die  meisten  Fasern  dieses  Muskels  endigen 
in  der  Haut,  entsprechend  dem  mittleren  Drittel  des  oberen 
Randes  der  Augenhöhle,  und  in  einigen  Fällen  noch  weiter  ^• 
teralwärts.  £inige  tiefe  Fasern  des  Augenbrauenrunzlers  gehen 
in  den  Stirnmuskel  über,  während  einige  von  den  obetflach- 
liehen,  besonders  die  näher  zum  Augenrande  gelegenen,  wie 
schon  bemerkt,  in  den  Ringmuskel  übergehen.  Dieser  Muakel 
ist  in  einigen  Fällen  sehr  schwach  entwickelt  und  nimmt  nur 
die  Hälfte  des  beschriebenen  Raumes  ein.  Seine  Breite  be- 
trägt 10 — 16  Mm.,  bei  Neugeborenen  5 — 6  Mm.,  seine  Länge 
ist  =  21 — 35  Mm.,  bei  Neugeborenen  =:  13  — 16  Mm.,  seine 
Dicke  =  1V> — ^Vi  ^^'i  l>ei  Neugeborenen  V^ — 1  Mm. 

Der  Thränenmuskel  (M.  lacrymalis  i.  m.  Homeri  auct  a.  m. 
Bosenmtllleri  i.  tensor  tarsi  i.  laooi  lacrymalii). 

Dieser  Muskel  wird  gewöhnlich  als  M.  Homeri  oder  als 
Homerischer  Ursprung  des  Ringmuskels  beschrieben;   diesen 
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Namen  tx^  er  aber  mit  Unrecht,  weil  er  snersl  dorohlKiB  nidit 
▼on  Hörn  er,  sondern  schon  75  Jahre  früher  von  Guisch.  Job. 
Daverney*))  der  ihn' 1749  und  dann  noch  einmal  1761')  be* 
achrieb,  en^Umt  wnrde.  Br  f&htt  ihp  mit  folgenden  Worten  an : 
„L'orbieoiaire  rejett^  on  pent  tronyer  nn  petit  muscle,  qni  prend 
origine  de  la  paztie  anterieure  de  Tob  planum  et  Tient  s'inserer 
k  la  paitie  interne  du  tendon  mitoyen  ä  Toppoe^  de  celle  de 
Torbieulaire.^  Im  zweiten  Werke  fQgt  er  noch  hinzu:  ^c'eit 
an  peüt  musde  que  j^ai  observ^  il  y  a  longtemps«^  Nach 
DuTorney  wnrde  dieser  Mudcel  18^  von  J.  RosenmüUer') 
erwähnt,  er  nennt  ihn  m.  Baccl  lacrymalis  und  sagt:  ^post 
aaocum  «ntem  lacrymalem  nniBculuB  sacci  laerymalis,  parrus 
muBCulns^  qm  a  posteriore  foseae  laerymalis  margine  orte»,  pos- 
teriori utriosque  tarsi  superficiei  adhaeret^  Weiter  beschrieb 
ihn  Trasmond^*)  1823.  In  den  Werken,  wo  er  als  Homeri- 
scher Muskel  beschrieben  wird,  föhrt  man  einen  1834  von 
Homer  gedruckten  Aufsatz^)  an.  hn  M  eck  ersehen  Ar« 
chiT*)  befindet  sich  ein  Referat  des  Aufsatzes  vom  Professor 
der  Anatomie  Hörn  er,  betitelt:  ,, Beschreibung  eines  mit  dem 
Ange  Terbundenen  Muskels*,  welcher  der  Lond.  Media  Repo- 
sitory  etc.  Vol.  18  pag.  32  entnommen  ist,  wo  dieser  Muskel 
IbJgendermaaasen  beschrieben  wird:  „£s  ist  ein  kleiner  läng- 
hcher  Muskel,  der  sich  hinten  an  den  Thränoigängen  befindet. 
Er  kommt  vom  Thianenbein  nahe  an  dessen  Yerbindung  mit 
der  Papierplatte  das  Rieohbeins,  geht  nach  Tom  und  aussen 
mid  endigt  am  inneren  Augenwinkel  in  der  Gegend  der  Thi^ 
nenpunkte.  In  der  Nähe  der  Augenlider  spaltet  er  sich  in 
zwei  Theile,  wovon  sich  der  eine  in  das  obere,  der  andere  in 

1}  L*«rt  de  diss^ner  mätbodiqoement  les  mascles  da  oorps  hu- 
mtin.    Paris  1749.    Ghapitre  VI   pag.  37. 

2)  Oenvres  aoatomiqaes.  T.  I.    Paris  1761.    p«  I3a 

3)  Compendium  anatomicum    in   nsom  praelectionum.    Lipsiae 
1816.    pag.  341. 

4)  Intorno  U  soop.  dl  dae  nscr.  deirocoh.  umao.    Roma  1883. 
Das  Original  konnte  ich  nicht  bekommen.    8.  b.  Hai  er  I.e.  pag.  47. 

5)  Philadelpkia*  Joatn.   Novemb.   1824.   pag.  98.    Das  Original 
konnte  ieh  sogar  naeh  einer  Anfrage  in  Philadelphia  nicl^t  bekommen. 

6)  DenUches  Archiv   f.   d.  Physiol.    Halle  1823.    pag.  409    410. 

19' 
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das  untere  Augenlid  senkt.  Die  obero  Fasern  versdimelseD 
mit  dem  Augenlidschliesser,  die  unteren  dagegen  inseriren  sich 
völlig  abgesondert  Der  Muskel  ist  et^a  6  Linien  lang  und 
3  Linien  breit,  sein  oberer  und  unterer  Rand  scharf  begrenxt^ 
Dieses  Referat  wird  nur  Ton  MolP)  angeführt;  er  meint,  dass 
im  London,  ^edic.  Reposit.  der  Aufsatz  aus  dem  Philadelphia 
Joum.  genonunen  ist,  wo  er  von  Hörn  er  1824  gedruckt  war, 
er  lässt  aber  hierbei  ausser  Acht,  dass  das  Referat  im  M  eck  er- 
sehen Archiv  schon  1823  erschienen  ist.  Daraus  folgt,  dass 
Hörn  er  diesen  Muskel  schon  vor  1823  beschrieben  hat,  und 
dass  der  Aufsatz,  der  in  allen  Werken  angeführt  wird,  entweder 
gar  nicht  existirte,  oder  schon  eine  zweite  Beschreibung  dieses 
Muskels  Ton  demselben  Autor  ist  Paul  Dubois*)  hat  auch 
diesen  Muskel  im  Jahre  1824  beschrieben;  das  Original  dieser 
Beschreibung  habe  ich  nicht  bekommen  können  und  deswegen 
kann  ich  sie  nicht  anfuhren.  Endlich  ist  dieser  Muskel  noch 
von  J.  Osborne'),  unter  dem  Namen  des  Horner'schen 
Muskels,  beschrieben;  er  führt  an,  dass  dieser  Muskel  vom  Pe- 
riost des  Thranenbeins  und  der  Crista  lacrjmalis  entsteht  und 
bis  zu  den  Thranenpunkten  reicht.  Aus  dem  Gesagten  folgt, 
dass  dieser  Muskel  zuerst  von  Duyernej  beschrieben  worden 
ist  und  daher  mit  Unrecht  Horner's  Namen  tragt;  weiter  ist 
er  der  Beschreibung  nach  ein  selbststandiger  Muskel,  der  vom 
Thränenbeine  beginnt  und  am  Thränensacke  und  Canale  endigt 
Foltz*),  Riebet»),  Sappey«)>  Lauth'),  Bochdaleck'), 
Quain-Sharpey*}  und  Fr.  Arnold"^)   nehmen  diesen  Mus- 

1)  1.  c.  pag.  88. 

8)  Thise  pour  radfgrr^gatioD,  1824.    8.  Riebet    I.  c.  p.  359. 
3)  Darsteliang  des  Apparates  aar  Thranenableitung.    Prag  1836. 
pag.  18. 

4)^1.  c.  pag.  232. 
6)  1.  e.  pag.  359. 

6)  1.  c.  tome  prim.  1850.  pag.  235. 

7)  NoQTeaa  manaal  de  Tanatomiste.    Paris  1829.    ft.  Mai  er  I.e. 
pag.  47. 

8)  Prager  Yierteljahrsschrift.  1861.  Bd.  I.  Literar.  Anaeiger.  S.  9. 

9)  Op.  0.  pag.  173. 

10)  1.  e.  II.  Bd.  3.  Abth.  pag.  979. 
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kel  als  selbetständig  an,  die  beiden  letzteren  meinen  Bohon, 
dass  er  von  der  Grista  lacrymaliB  beginnt  und  damit  endigt, 
dass  er  in  die  Fasern  des  Ringmuskels  übergeht;  Sappey 
fuhrt  an,  dass  er  an  dem  Palpebralknorpel  endigt  und  Lauth 
—  an  dem  Winkel  der  Thranenpunkte.  In  den  lübrigen  Hand- 
und  Lehrbüchern  wird  die  Selbstständigkeit  dieses  Muskels 
nicht  anerkannt  und  er  wird  zum  Ringmuskel  zugezählt^  indem 
die  Fasern  dieses  letzten  Muskels,  die  von  der  Crista  lacry- 
malis  posterior  konmien,  als  Homerischer  Ursprung  dieses 
Muskels  angeführt  werden,  wie  es  z.  B.  bei  Hyrtl  ^),  Theile^}, 
Henlc*),  Langer^),  Arlt'),  Moll'),  Maier ^,  Malgaigne*), 
Luschka'}  n.  s.  w.  geschieht.  Henke '^)  und  nach  dessen 
Beispiel  Olschewsky*')  nennen  diesen  Theil  des  Ringmuskels 
den  M.  lacrymalis  posterior.  Der  Letztere  Terwechselt  ihn 
noch  mit  dem  M.  ciliaris:  Bourjot  Saint-Hilaire'^)  nennt 
den  M. lacrymalis:  „dilatateur  infdrieur  du  sac^,  und  Malgaigne, 
der  den  Homerischen  Muskel  als  Bündel  des  Ringmuskels 
annimmt,  meint,  dass  der  eben  erwähnte  von  Bourjot  be- 
schriebene Muskel  ein  selbstständiger  Muskel  sei,  der  schon 
früher  von  Duverney  beschrieben  worden  ist. 

Ganz  eigenthümlich  beschreibt  diesen  Muskel  A.  Weber^'); 
es  scneint,   als  wenn  es  ihm  nicht  ganz  klar   war,    was  als 


1)  1.  e.  pag.  366  and  Handbuch  der  topograpb.  Anat.    4.  Aufl. 
1.  Bd.  Wien  1860.  pag.  178. 
9)  L  c.  pag.  *i9. 

3)  1.  c.  pag.  140. 

4)  U  c.  pag.  283. 

5)  ].  c.  pag.  67  and  die.Krankh.  des  Aages.  III.  Bd.  Prag  1869. 
pag.  338. 

6)  1.  c.  pag.  89. 

7)  L  c  pag.  47. 

8)  L  c.  pag.  73. 

9)  ].  e.  pag.  878. 

10)  1.  e.  pag.  718. 

11)  AHaTOBfifl  H  «iiaiojiorbi  opraua  ap-buüf.     C.   IleTepGyprb 

1861.  pag.  78. 

12)  L  c  pag.  716. 

18)  L  c.  Augostbeft  pag.*337— 839. 
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Horner'scher  Muskel  bezeidiiiet  wird,  und  d«li«r  beschTtibt  «r 
unter  diesem  Nemen  einen  Muskel,  wie  er  nie  ¥oa  Hörn  er 
weds^r  gekannt  nodi  beschrieben  worden  ist  Er  fuhrt  an,  dass 
dieser  Muskel  von  dem  oberen  Drittel  der  crista  lacrynudis  und 
der  äusseren  Fläche  der  Aponeurose  des  Thränensacks  entspringt; 
in  einer  Breite  Ton  5 — 6  Mm.  zieht  er  sich,  in  einen  ein- 
zigen viereckigen  Bauch  zusammengefasst,  hoiizontsj  bis  cum  in- 
neren liidwinkel  hin,  den  Anfsngstb'eil  der  Thränenrofarchen 
einhüllend,  und  theilt  sich  jetst  in  einen  oberen  und  unteren 
Strang;  diese  tcetei  auf  die  Yorderflache  der  Lider  herror  und 
ziehen  sich,  immer  breiter  werdend  (1)  und  mit  ihren 
inneren  Fasern  den  Orbitalrand  der  Tarsi  deckend  (!X 
gegen  den  äusseren  JLidwinkel  hin,  wo  sie  3 — 5  Mm.  Ton 
sem  Winkel  entfernt  (1)  in  einer  Breite  Ton  5 — 7  Mm 
die  Verbindungslinie  des  äusseren  Lidwinkels,  mit  dem  Anastz- 
punkte  des  lig..  palp.  exter.  sich  festsetzen.  Noch  mehr  so 
diesem  Aufratze  zurückzukehren  halte  ich  für  unnütz,  da  er 
überall  denselben  Charakter  der  Oberflächlichkeit  behält. 

Aus  dem  über  den  M.  lacrymalis  Gesagten  erweist  sich, 
dass  er  schon  6  Mal  entdeckt  worden  ist  Zuerst  wurde  er 
▼on  Guieh.'  Jos.  DuTerney,  das  erste  Mal  1749  und  cum 
zweiten  Male  1761  beschrieben.  Weiter  führt  ihn  Rosen- 
müller 1816  an,  Homer  Tor  1823,  Trasmondi  1823,  Paul 
Dubois  1824  und  zuletzt  Bourjot-Saint-Hilaire  1835. 
Dessen  ungeachtet  wird  dieser  Muskel  überall  als  H'orner'sdher 
Muskel  angeführt,  in  den  meisten  anatomischen  und  ophthal- 
mologischen Werken  seine  Selbststimdigkeit  geleugnet  und  er 
nur  als  Ursprungstheil  des  Ringmuskels  betrachtet  —  Bei 
meinen  Untersuchungen  überzeugte  ich  mich  ^on  der 
Selbstständigkeit  dieses  Muskels  und  meine  ihn  rich- 
tiger nach  Krause  und  Arnold  Thränehmuskel  (M.  la- 
crymalis) zu  nennen. 

Der  abpräparirte  Thranenmuskel  erweist  steh  fblgender- 
maassen:  seine  Fasern  sind  gewohnlich  etwas  blasser  als  die 
Fasen  des  Ringmuskels,  dieser  Unterschied  ist  besonders  bei 
den  Neugeborenen  anffiallend. 

Ursprung.    Er  beginnt  von  der.  Mitte  der  OrbitalBache 
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des  ThriLoenbeinSy  der  hintere  Band  dieses  üi^prongs  bildet 
eine  bogenförmige  Linie,  deren  GonTexität  nach  hinten  gerich- 
tet ist,  die  Länge  dieser  Linie  betmgt  5,  6  und  bis  7  Mm.,  bei 
Neugeborenen  Ton  d'/s — 4  Mm.;  nach  Tom  reicht  der  ürspruDg 
bis  zur  crista  lacrymalis  posterior;  die  Länge  des  Ursprungs 
von  hinten  nach  vom  ist  27t — ^  his  S'/s  ^m« 

Verlauf.  Die  Bündel  dieses  Muskels  begeben  sich  lateral- 
wärts  und  etwas  nach  vom  und  bilden  einen  quadratfofmigen 
K5rper,  dessen  obere  und  untere  Ränder  etwas  ausgeschweift 
sind  und  mit  ihren  Convexitäten  zur  Mittellinie  des  Muskels 
sehen.  In  einer  Entfernung  Ton  6 — 8  bis  9  Mm.  von  der  hin- 
teren Grenze  des  Ursprungs  theilt  sich  der  Muskelkörper  in 
einen  oberen  und  unteren  Bündel,  die  den  oberen  und  unteren 
Thränencanäien  entsprechen. 

Insertion.  Schon  vor  der  Theilung  befestigen  sich  einige 
Fasern  an  der  lateralen  Wand  des  Thränensackes  und  an  der 
hinteren  Wand  des  gemeinschaftlichen  Theiles  der  Thranencanäle. 
Nach  der  Theilung  bedeckt  jeder  Ast  dieses  Muskels  die  hin- 
tere Wand  und  den  convexen  Rand  des  entsprechenden  Canals, 
wobei  die  Muskelbündel  je  näher  zu  den  Thränenpunkten  desto 
dünner  werden,  weil  sich  ihre  Fasern  an  der  ganzen  hinteren  Wand 
und  den  Rändern  der  Canale  befestigen.  Längs  den  convexen 
Rändern  beider  Can&le  zeigt  sich  immer  ein  schmaler 
Streifen  Bindegewebe  oder  Fett,  das  zwischen  der  In- 
sertion des  M.  lacTfmalis  an  der  hinteren  Wand  und  dem  Ur- 
sprange der  Fasern  des  Ringmuskels  vor  der  vorderen  Wand 
der  Thrilnencanlle  und  des  Sackes  gelagert  ist  Die  Länge  des 
ganzen  Muskels  ist  =  l^Vs  — 15  Mm.,  bei  den  Neugeborenen 
10—11  Mm.;  die  Dicke  des  Muskelkörpers  1  — 174  bis  P/j 
Mm.,  bei  Neugeborenen  *l^ — 1  Mm, 

Aus  der  Beschreibung  folgt: 

1)  dasa  der  M.  lacrymalis  ein  selbstständiger  Mus- 
kel  ist; 

3)  dasfl  er  von  der  inneren  Fläche  des  Thränenbeins  be- 
ginnt und  sich  am  Thränensacke  und  beiden  Thränencanäien 
befestigt; 

3)  dass  er  von  Duverney  1749  entdeckt  worden  ist  und 
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der  Name  eines  „Horner^schen  Muekels**  ganz  weggelassen 

werden  muss. 

m 

Die  Thränenoanäle,  der  Thrftnensack  und  der  Thrfiaen- 

Haien-Canal  i). 

A.    Thränencanäle. 

Die  Thränencanäle  (canaliculi  lacrymales  s.  comua  limacum) 
beginnen  mit  den  Thränenpunkten  an  der  Spitze  der  konischeD 
Thranen Wärzchen  (papillae  lacr^-males)  beider  Lider;  diese 
Wärzchen  sind  meistens  nach  innen  und  etwas  nach  hinten  ge- 
neigt und  gewöhnlich  sind  sie  so  gelagert,  dass  beim  Schliessen 
der  Lider  das  untere  Wärzchen  sich  nach  aussen  vom  oberen 
befindet  Die  Canäle,  die  mit  diesen  Punkten  beginnen,  gehen 
etwas  9chräg  nach  unten  —  am  unteren  Lide,  .und  nach 
oben  —  am  oberen,  wobei  sie  sich  bedeutend  erweitern,  so  dass 
ihr  transversaler  Durchmesser  bis  1*/» — l'/i  Mm.  steigt  Weiter 
verlaufen  sie  fast  unter  einem  rechten  Winkel  medianwaits, 
und  hierbei  begiebt  sich  der  untere  Ganal  etwas  nach  oben  und 
der  obere  nach  unten.  In  der  Mitte  stossen  die  beiden  Canale 
zusammen,  vereinigen  sich  zu  einem  allgemeinen  Theile  und 
endigen  mit  einer  Oeffnung  in  der  lateralen  Wand  des 
Thränensackes  und  gewöhnlich  näher  zu  seinem  hinteren  Bande 
als  zum  vorderen,  in  einer  Entfernung  von  IVt — ^  Mm.  und 
sogar  bis  SV'a  Mm.  vom  oberen  blinden  Ende  des  Sackes.  In 
sechs  Fällen  öffiieten  sich  diese  Ganäle  im  obersten  Ende  des 
Sackes.  An  der  vorderen  Wand  des  gemeinschaftlichen  Theiles  der 
Ganäle  befindet  sich  die  oben  erwähnte  Inscription.  Beim  Eröff- 
nen dieses  gemeinschaftlichen  Theiles  erblickt  man  längs  dessen 
hinterer  Wand  eine  kleine  Falte,  die  die  Fortsetzung  der  inneren 
(concaven)  Ränder  der  Ganäle  darstellt,  und  sich  mehr  und  mehr 
verkleinernd,  fast  bis  zum  Eingange  der  Ganäle  in  den  Sack 
reicht.  In  4  Fällen  sah  ich  diese  Falte  weiter  in  den  Sack  bis 
zur  Mitte  des  freien  Randes  der  Plica  sacci  lacrjrmalis  superior 


1}  Bei  der  Beschreibang  des  Thranenapparates  werde  ich  oni 
einiger  Eigenheiten  gedenken,  die  mir  begegnet  sind,  so  wie  cfioiger 
Falten  and  Klappen,  die  sieb  hier  befinden. 
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geben ;  hier  auf  der  yerbindangsstelle  dieser  beiden  Falten  be- 
fnnd  sich  ein  kleines  Knotehen,  nnge&hr  dem  Nodnlus  Arantii 
der  Semilonarklappen  ähnlich.  Der  vertikale  Theil  der  Ganäle 
ist  von  IVi — 3  Mm.  lanp^;  der  horizontale  am  unteren  Lide  von 
6Va — 7Vf  Mm.,  am  oberen  von  7 — 8  Mm.;  der  transversale 
Dordimesser  dieses  Theiles  ist  =  1 — 174  Mm.;  die  Länge  des 
allgemeinen  Theiles  ist  =  2 — 3  Mm.;  die  Breite  von  IVa  bis 
2  Mm.  An  112  Augen,  welche  zur  Untersuchung  dieser  Ca- 
naie  dienten,  sah  ich  nur  3  Mal,  dass  der  obere  und  untere 
Canal  sich  einzeln  in  den  Sack  offiieten,  bei  einem  Weibe  an 
Mden  Augen  imd  bei  einem  Manne  an  einem  Auge  Diese 
Verhältnisse  sind  deshalb  bemerkenswerth ,  weil  z.  B.  Os- 
borne*)  anfuhrt,  dass  in  50  Fällen  er  nur  8  Mal  fand,  dass 
diese  Ganäle  sich  mit  einer  allgemeinen  Oefinung  am  Sacke 
endigten.  £.  Huschke^)  meint,  dass  der  Uebergang  der  Ga- 
näle in  den  Sack  mit  einer  OeflEnung  sich  verhalte  zu  dem 
üebergange  mit  gesonderten  Oe&ungen  wie  1  :  7.  Ueberhaupt 
nehmen  die  meisten  deutschen  Anatomen,  wie  z.  B.  Mai  er'}, 
J.  F.  Meckel*),  J.  G.  Rosenmüller*),  H.  Meyer«),  Fr  Ar- 
nold^, J.  Hyrtl*)  u.  8.  w.  an,  dass  diese  Ganäle  immer  oder 
wenigstens  oft  in  den  Sack  mit  gesonderten  Oe&ungen  über- 
gehen; während  die  französischen  Autoren,  wie  z.  B.  B.  Foitz'), 
der  an  70  Augen  untersuchte,  nie  gesonderte  Oeffhungen  in  dem 
Sack  sahen;  J. F.  Malgaigne"'},  A   Riebet"),  Fb.  G.  Sap- 

1}  L.  c  pag.  11. 

2)  J.  Th«  T.  Soemmering :   Vom  Baue  des  menachltobeo  Körpers. 
Bd.  V.  Leipsig  18i4.  p.  645. 

3)  Besehreibong  des  ganzen  menscbl.  Körpers.  1788.  S.  R.  Maier. 
i.  c.  p.  13. 

4)  1.  c.  p.  69. 

5)  Pari.  ext.  ocali  hum.  imp.  org.  lacrym.  desc.  anat.  Lips.  1797. 
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6)  1    c.  pag.  330. 

7)  1.  e.  pag.  998. 

8)  1.  e.  pag.  495. 

9)  1.  c.  pag.  230^831. 

10)  L  e.  pag.  713. 

11)  1.  e.  pag.  359. 
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pej*)  Q.  8.  w.  behaupten,  dLud  die  GanSle  neb  Tereiiiigeft  niid 
dann  mit  einer  aHgemeinen  Oeffiiong  in  den  Sack  treten.  Der 
Letztere  glaubt  sogar,  dass  das  von  ihm  Gefundene  Tielleidit 
eine  nationale  Eigenthümlichkeit  der  Franzosen  sei,  mid  dam 
in  Dentschland  die  Canäle  mit  einzebien  OefFnnngen  in  den 
Sack  treten.  Dass  es  nicht  so  ist,  beweisen  (fie  üntersa^nai- 
gen  von  Bochdaleok*),  die  mehr  mit  den  französischen  ober- 
einstimmen. 

Beim  qneren  Dnrchsdmitte  eineis  Canals  bemerkt  man  in 
der  Mitte  eine  enge  Spalte,  die  durch  eine  vordere  und  hintere 
Wand,  einen  oberen  und  unteren  Rand  begrenzt  wird.  Die 
Flächen  der  Wände  sind  etwas  schi^  gestellt,  so  dass  die 
Rander,  £e  zur  Augenspalte  gewandt  sind,  am  unteren  Lide  — 
ätr  obere  Rand,  am  oberen  —  der  untere,  sich  etwas  mehr  nach 
vorne  riditen,  als  die  Rinder,  die  zu  dem  Rande  der  Orbital- 
h6hle  geriditet  sind;  ausserdem  sind  die  ersten  Rander  ettms 
concav  und  die  letzteren  convex;  die  Wände  der  GanUe  be- 
rühren sidi.  Die  von  Foltz')  am  An&nge  der  Canlle  be- 
schriebenen Klappen  habe  ich  nicht  gesehen,  abet  YertlelangeB 
an  den  inneren  Rändern  der  Canäle,  <fie  durch  Fähen'  begrenst 
werden,  habe  ich  beobachtet,  wenn  auch  nidit  immer  und  mdkt 
in  so  grosser  Zahl,  wie  sie  Foltz  beschreibt. 

H.   Thränensack. 

Der  Thritnensack  (saccus  lacrjmalis)  ninmit  den  ganaeii 
knöchernen  Halbcanal  ein,  zwischen  der  Crista  anterior  und 
posterior.  Seine  Länge  von  oben  nach  unten  ist  =  11 — 13  Mm^ 
selten  13  und  sogar  14  Mm.,  seine  Breite  in  der  Mitte  ist 
=  47) — 5,  selten  6  Mm.,  unten  beim  Uebergange  in  den  Cana- 
lis  naso-laciymaliB  ist  sie  =  2Vt — 3 — 3*/«  Mm.  Hieraus  folgt» 
dass  die  breiteste  Stelle  des  Sackes  in  der  Ifitte  ist  und 


1)  1.  e.  pag.  613  a.  614. 

3)  Präger  Vierteljahrsschrift  fär  die  pi^kt   Heilk.    11.  Brf.    18«6. 
pag.  135. 

3}  1.  c.  pag.  839  u.  330. 
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er  nuch  unten  ettger  wkd.  Osbome^)  meint^  du«  did8«r  Theil 
des  Thtilnenappanits  ganos  uDredit  den  Namen  eines  Sfiokes 
trigt^  da  daadt,  wie  er  glanbt,  die  ftdsohe  yorstellnng  genälirt 
wird,  dasB  dieser  Theil  wiriclioh  eine  Art  Sack  und  breiter 
als  fibr  GanaÜB  naso-lacrymaüs  sei,  was  nach  seiner  Meinong 
sehr  selten  Torkomait  and  sdicm  eine  anomale  Erscheinung  ist 
Mit  dieser  Anaicht  kann  man  nicht  übereinstinnBen,  da  in  allen 
Fällen  (108  Messungen),  die  ich  Gelegenheit  hatte  zu  unter- 
sagten, (tie  Mitte  des  Sackes  immer  die  l^eiteste  Stelle  des 
Thiftnenapparates  bildete,  was  sich  auch  aus  den  angeführten 
Zählen  ergiebt  Beim  horistontalen  (queren)  Sduntt  des  Sackes 
aaigt  sieh  üngs  der  Mitte  eine  quere  Spalte,  die  von  einer 
litieraleo  und  etwas  nach  vorne  gekehrten,  und  von  einer  me- 
diakn  —  etwas  nach  hinten  stehenden  —  Wand  begrenzt  wird; 
die  Wände  treffen  in  emes  yorderen  und  etwas  mediaftwirts 
sehenden  und  in  einen  hioteren,  etwas  lateralwärtB  gekehrten, 
sehaefen  Band  zusammen.  Die  Spalte  enthält  gewöhnlich  eine 
kleine  Quantifit  Schleim.  In  den  obeiren  Theil  der  lateralen 
Wand  des  Saekes  treten  mit  einer  gemeinschaftlichen  Oeffiiung, 
wie  sdion  oben  gesagt  wurde,  die  Tfai^encanäle  ein. 

G.    Thränennasencanal. 

Der  Thianennasencanal  (Canatis  naso'lacrymalis)  ist  in 
KnocfaenwindaD  eingeschlossen,  die  dem  Thränenbeijie,  dem  Ober- 
kiefer und  theilweis»  der  Concha  inferior  angehören,  und  veiv 
läuft  Ton  oben  nach  uoten,  wobei  er  sich  etwas  schlängelt^  wie 
nach  dem  Bande,  so  auch  nach  der  Fläche.  Die  Flächen  rich- 
ten sidi  nimlich  zuerst  latendwärts  in  der  oberen  Hälfte  des 
Ganala  und  dann  mehr  mediaowärts  in  der  unteren  Hälfte.  Die 
gmste  Giwatar  aber  ist  die  obere,  so  dass,  wenn  man  von  der 
Mitte  der  oberen  Oefihung  des  Knocheocanala  eine  Linie  gerade 
nach  unten  f&hzen  wollte,  die  untere  Nasalöffiiung  mehr  latend- 
wäits  gelagert  sein  wftrde.  Die  Bänder  dieses  Canals  sind  za- 
erst  mehr  nach  hinten  gerichtet,  dann  nach  Torne,  und  zuletzt 

1)' L  d.  pmf  14. 
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sehen  sie  wieder  nach  hinten.    Beim  tnusTenaien  Dordttdinitte 
zeigt  neh   eine   enge  H$hle,   die  mit  einer  kleinen  Qnantitfit 
Schleim  gel&llt  ist;   sie  wird  durch   iwei  seitliche  Winde  be- 
grenzt,  die  in  einen  vorderen  nnd  hinteren  Rand  msanunen- 
treffen.    Die  Richtung  des  Ganais  ist  hier  beschrieben,  wie  sie 
sich  darstellt,  wenn  man  die  innere  knöcherne  Wand,  die  cor 
Nasenhohle  gewendet  ist,  wegnimmt,  nachdem  man  den  Schä- 
del vertical  längs  der  Mittellinie  durchgesägt  hat     Die  Lange 
dieses  Canals   längs   der  lateralen  Wand  ist  =  16 — 25,  sehr 
selten   bis  28  Mm.;    längs   der   medialen  Wand  >    11  — 14  bis 
19  und   sogar   bis   24  Mm.;  die  Breite  oben    ist  =  2 — 3   bift 
3*  2  Mm.,  unten  3 — 4  und  bis  5  Mm.     Der  untere  Theil  def 
medialen  Wand  des  Oanals  wird  nicht  vom  Knochen  begrenat» 
sondern   hier   bildet   sich    die  Wand  nur  aus  einer  Schleim- 
haatduplicatur,  deren  unterer  €reier  Rand  die  untere  Oeflhung 
dieses  Canals  tou  oben  begrenzt    Diese   Oeffhung  selbst   ist 
meistens  verticai  gestellt,  so  daas  sie  gerade  medianwaitB  in 
die  Nasenh6hle  sieht.    Ihre  Form   und  Lage  variiit  so  sehr, 
dass  es  schwer  fallt,  eine  Norm  aufrostellen.    Sie  erscheint  ab 
schiefe  oder  transyersale  Spalte  Ton  ovaler,  runder,  halbrunder, 
dreieckiger  u.  s.  w.  Form;   zuweilen  erwiess  sie  sich  als  oval- 
rinnenf5rmige  Oeffiiung,    mit   einer  winkligen  Einknickung  in 
der  Mitte,  oder  es  waren  zwei  ovale  Oeffnnngen,  die  durch  eine 
Brficke  getheilt  wurden.    Die  Lage  dieser  Oeflhung  war  aadi 
sehr  verschieden;  ihr  unterer  Rand  ist  in  einigen  Fällen  nur 
4  und  sogar  bis  2  Mm.  von  der  unteren  Wand  der  Nasenhohle 
entfernt,  in  einigen  Fällen  hingegen  ist  sie  auf  11  — 13  Mm. 
von  dieser  Wand  gelegen.    Tom  vorderen,  knöchernen  Rande 
der  äusseren  Nasend&ung   ist  sie    10 — 13   und   bis    17  Mm. 
entfernt;   die  Länge   dieser   Oeffiiung  ist  =   P/a — 2 — ^  «md 
bis   8  Mm.,    und   die   Breite  */« — ^    bis  5   Mm.    In   einigen 
Fällen  war  diese  untere  Oeffiiung  so  klein,  dass  man  nur  mit 
Mfihe   eine  sehr  dünne  Sonde,   oder   sogar  nur  eine  Borste, 
durchführen  konnte.    Diese  Oeffiaung  geht  nach  unten  in  eine 
kleine  Rinne  über  oder  sie  wird   hier   durch  eine  Duplicatur 
der  Schleimhaut  begrenzt,  so  dass  über  dem  unteren  Ende  der 
lateralen  knöchernen  Wand  des  Ganales  eine  kleine  Falte  her- 
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Torstehty  die  den  untereii  Band  dieser  Oeffiaong  bildet  Die' 
Schleimhautdaplicator  an  der  medialen  Wand  des  Canals,  die 
meistens  diese  Oe&ung  von  oben  begrenzt,  ist  schon  von 
J.  Bapt.  Morgagni'}  beschrieben  und  abgebildet.  I^ach  ihm 
gedenkt  ihrer  Rosenmüller'),  indem  er  sagt:  „haec  mem- 
brana  (d.  L  membrana  pitoitaria),  cum  ductu  nasali  desceudente 
conjuncta,  oonformat  plicam,  quae  tegit  latus  extemum  ductus.^ 
Dieser  Falte  wird  auch  in  dem  Yon  £.  H.  Weber*^}  heraus- 
gegebenen Werke  erwähnt;  dessen  ungeachtet  meint  HjrtP), 
dass  sie  Hasner^)  der  Vergessenheit  entrissen  hat,  und  für 
dieses,  nach  seiner  Meinung,  unbestreitbare  Verdienst  nennt 
er  diese  freie  Endigung  der  medialen  Wand  des  Canals  —  Has- 
ner'sche  Süajppe.  Diese  Meinung  ist  ganz  unhaltbar,  weil  nicht 
Hasner  an  diese  Falte  zuerst  erinnert  (im  Jahre  1848),  sondern 
schon  13  Jahre  früher  J.  Osborne")  (1835),  der  diese  sogenannte 
Klappe  an  150  Thränennasencanälen  untersucht  und  sie  sehr 
genau  beschrieben  hat,  während  sie  von  Hasner  bei  Weitem 
oberflächlicher  und  wahrscheinlich  weniger  untersucht  wurde, 
da  er  meint,  dass  das  untere  Ende  des  Thränennasencanals  eine 
horizontale,  spaltenartige  Oeffnung  bildet,  deren  grosster  Durch- 
messer -  1'"  ist  Osborne  dagegen,  der  150  Cauäle  unter- 
sucht hat,  sagt,  dass  man  hier  keine  Norm  aufstellen  kann, 
womit  auch  das  oben  Angeführte  vollständig  übereinstimmt. 
Daraus  folgt,  dass  die  von  Hyrtl  eingeführte  Benennung  einer 
Hasner'sdien  Klappe  —  die  in  allen  Hand-  und  Lehrbüchern 
angenommen  wird  —  unrichtig  ist  und  deswegen  der  Ver- 
gessenheit übergeben  werden  muss.  Wenn  man  dagegen  dieser 
Schletmhautdnplicatur  den  Namen  einer  Klappe  geben  will,  so 
ist  es  richtiger,  sie  Morgagni'sche  Klappe  zu  nennen. 


1)  AdTezsaria  tnat.  omnia.  I.  Lugd.  Batav    1733.  pag.  38. 
3)  1.  c    1797.  §  139-130.  p^g.  40  a.  41. 

3)  Handb.  d   Anat.    des  menscbl.  Körpers  von  Joh.  Chr.  Rosen- 
mnller,  4.  Aufl.,  heransgeg.  ▼.  Er.  H.  Weber.  Leipzig  1828.  pag.  439. 

4)  Handb.  der  topograpb.  Anat.  pag.  171. 

5)  Ueber  die  Bedeutung  der  Klappe  des  TbräneDschlauches.  Prag. 
Vierteljahnaebrifl  1848.  2.  Band.  pag.  166-163. 

6)  1.  e.  pag.  17  a.  64. 
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Henle ')  behauptet,  dass  der  untere  Theil  des  ThiiiNs* 
canals  nicht  von  einer  Ela{>pe  gesohloaaen  wird,  aondeni  doroh 
compressibles  cayeniöees  Gewebe,  welches  den  unteren  TM 
und  die  Oeffhung  des  Canals  umgiebt. 

D.    Klappen. 

Im  Tbränensacke  und  im  Thräneunasencaiiale  sind  aocb 
folgende  Klappen  beschrieben  worden. 

Eosenmüller*)  beschrieb  eine  Falte,  die  sich  tot  den 
Eingange  der  Thranenoanälchen  in  den  Sack  befindet;  diese 
Falte  nannte  Rosas  —  Plica  Rosenmülleri.  Unter  diesen  Eis- 
gänge beschrieb  Huschke^)  eine  Falte,  die  er  Yalvnla  asoa 
lacrymalis  nannte;  er  sagt,  dass  ihr  freier,  mehr  als  halbkreis- 
förmiger Band  nach  oben  gerichtet  ist,  und  dass  die  Mündung  der 
Canäle  von  ihrer  grossten  Breite  (von  T")  bedeckt  wird.  Eine 
ähnliche  Beschreibung  dieser  Klappe  macht  auch  Fr.  Arnold.*) 
Sie  wurde  noch  von  Beraud^)  unter  dem  Namen  einer:  «Tsl- 
vule  supeneure  du  sac  lacrjmal,^  besehrieben;  hierbei  bemeckt 
er,  dass  diese  Elappe  circulär  sein  kann  und,  die  Mündung  der 
Canäle  um&ssend,  eine  Art  Diaphragma  bildet,  das  in  der  Mitte 
durchbohrt  ist  Er  beschreibt  hi^  ausserdem  noch  zwei  kleine 
Knotehen  (deux  petits  tubereules  mamellonn^),  die  am  obaieo 
und  unteren  Theü  der  Mündung  der  Canäle  gelagert  sini 
Bochdaleck^)  giebt  der  drculären  Form  dieser  Klappe  den 
Namen  einer  „Kuppelklappe, ^  und  beschreibt  nooh  Yersohiedeoe 
Vaiiationen  dieser  Klappe,  unter  denen  besonders  die  Mo^- 
cation  bemerkenswerth  ist,  wo  die  Klippe  sich  nacb  unten  bis 
zur  Bezaud'schen  Klappe,  oder  sogar  bds  zur  unteren  Oeffirasg 


1)  1.  c.  Bd.  II.  p.  7ib. 

3)  1.  c  §  in  pag.  39  and  bei  Er.  H.  Weber»  L  c.  pag.  419. 

3)  Eingeweidelehre,  1.  c  pag.  646. 

4)  Bd.  IL  AbtU.  2.  pag.  992. 

5)  Deacription  d*une  TaWale  laconnue  juaqaHci  et  qui  eaate  das« 
lea  Yoies  lacrymalea  chez  .Fhomme.  Qaa.  »Mieale  de  Pana,  N.  9& 
1851,  pag.  413  und  Oac.  des  höp.  79.  1861. 

6)  Prager  YierteljahrsBchrift.  1866.  II.  Bd.  pag.  125'-- 127. 
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des  Thranenkanals  fortsetzt;   ausserdem   gedenkt   er  auch  der 
eben  angeführten  Knötchen. 

Im  eben  erwähnten  Aufsatze  beschreibt  B  er  au  d  noch  eine 
Klappe,  die  schon  früher  von  C.  Fr.  Krause^)  erwähnt  wor- 
den ist  Sie  befindet  sich  zwischen  dem  Thränensacke  und  dem 
Thränennasencanal,  sie  ist  an  der  lateralen  Wand  des  Canals 
gelagert  und  begiebt  sich  zum  vorderen  Rande  desselben;  sie 
ist  1  Mm.  and  mehr  hoch  und  dicker  als  die  obere  Falte;  um 
sie  zu  sehen,  muss  die  Nasalwand  des^  Enochencanals  abge- 
nommen werden.  Beraud  nennt  sie:  „Yalvule  inf^eure  du 
sac  lacxymal.^  An  dieser  Stelle  des  Thränenapparates  hat 
Arlt')  auch  eine  drculäre  Falte  oder  Verengerung  gesehen; 
Bochdaleck')  beschreibt  hier  auch  Diaphragma  ähnliche  Fal- 
ten, bei  denen  er  in  einem  Falle  nur  mit  vieler  Muhe  eine 
schiefe  Oefibung  entdecken  konnte;  er  hat  diese  Falte  auch 
spiralförmig  biö  zur  Nasenmündungsklappe  sich  herabwinden 
gesehen.  Verengerungen  an  dieser  Stelle  wurden  schon,  wie 
R.  Mai  er  f)  anführt,  von  J.  6.  Zinn^)  gesehen;  der  letztere 
meint,  dass  der  Thränengang  zuweilen  durch  Ligamente  wie 
eingeschnürt  sei.  Weiter  nimmt  Le  Cat^)  ein  eigenes  ligamen- 
toses  Band  an,  welches  sich  mehr  zur  Mitte  des  Nasencanals 
befinden  soll.  Endlich  glaubt  Jan  in  ^  einen  Sphincter  in  der 
Mitte  dieses  Canals  annehmen  zu  müssen.  Krause^)  führt 
hier  auch  eine  Verengerung  an.  Bochdaleck*)  spricht  noch 
Ton  Schleimhaatbalken  an  dieser  SteUe. 


1)  Handbuch  der  mensciü.  Anat    HannOTer  1843.  I.  Bd.    2.  Tb. 

pag.  ^19. 

2)  Aich.  f.  Opbtbalmol.  Bd.  I.  Abtbl.  9.  pag.  144. 

3)  1.  c.  pag.  128  Q.  129. 

4)  1.  c.  pag.  15. 

6)  Daacriptio  ocnli  hnmani.  1775. 
Q  Tiait^  de  aena.  Paiia  1767. 

7)  Mim.  et  obaenr.  anat.  phyaioL  et  phya.  sur  Toeil.    L709  et 
Paria  1772. 

8)  1.  e.  pag.  519. 

9)  1.  e.  pag.  130. 
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i.  Plica  8<icci  lacrymaltB  superior. 

Von  diesen  Falten  kam  am  öftersten  die  obere  (Piica 
sacci  lacrymalis  superior)  vor;  sie  befindet  sich  gewöhnlich  unter 
der  OefEnung  der  Thränencanale  in  den  Sack,  beginnt  von  die- 
ser Oeffnung  und  richtet  sich  nach  hinten  und  unten  cur  me- 
dialen Wand  des  Sackes,  wo  sie  sich  verliert  Ihre  grosste 
Länge  erwiess  sich  bis  5^9 — 7'/3  Mm.  und  ihre  grösste  Breite 
von  1  bis  IV«  Mm.,  gewöhnlich  ist  sie  kleiner  und  verdient 
nicht  den  Namen  einer  Klappe;  in  einigen  Fällen  (3)  habe  ich 
sie  ganz  vermisst;  drculär  war  sie  2  Mal;  dass  sie  spiralförmig 
in  ein  Septum  überginge,  habe  ich  nicht  gesehen.  Die  von 
Beraud  beschriebenen  Knötchen  am  Rande  der  Thranencauäl- 
chen-Oeffnung  scheinen  pathologische  Erscheinungen  zu  sein. 
Ich  habe  in  10  Fällen  polypöse  Wucherungen  an  dieser  Oeff- 
nung  gesehen,  die  das  Aussehen  kleiner  Knötchen  hatten;  es 
können  auch  kleine  bläschenartige  Knötchen  die  ganze  Oe&img 
umgeben  und  sogar  zum  Lumen  des  Sackes  etwas  hervorstehen. 
In  den  Fällen,  wo  die  Plica  sacci  lacrymalis  superior  fehlte, 
war  die  Mündung  der  Thränencanäle  mit  einer  circulären,  wall- 
artigen  Erhöhung  umgeben. 

2.  Plica  sacci  lacrymalis  inferior. 

Die  Falte  zwischen  dem  Sacke  imd  dem  Thränennasen* 
canale  (Plica  sacci  lacrymalis  inferior)  kommt  seltener  vor,  und 
um  sie  besser  zu  sehen,  habe  ich,  nach  Berauds  Rathe,  die 
mediale  zur  Nasenhöhle  gerichtete  Wand  geöffiiet,  weil  diese 
Falte,  wenn  sie  nicht  circulär  ist,  meistens  an  der  lateralen 
Wand  des  Canals  gelagert  ist  Sie  ist  gewöhnlich  quer  an  der 
lateralen  Wand  gelegen,  geht  selten  über  den  hinteren  Band 
dieses  Canals  und  ist  schwächer  entwickelt  als  die  obere  Falte. 
In  8  Fällen  fand  ich  diese  Falte  nicht  am  üebergange  des 
Sackes  in  den  Canal,  sondern  niedriger  gelagert,  im  Canale 
selbst,  in  einer  Entfernung  von  6V<  bis  9 — 11  Mm.  von  der 
unteren  Oeffiiung  dieses  Canals;  die  Falte  war  an  der  media- 
len Wand  gelagert,   ging  quer;   ihre  Länge  betrug  4 — 6  Mm. 
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and  ihre  Breite  '/« —  1  bis  IV4  Mm.    Septa  und  Scbleimhaut- 
balken  habe  idi  im  Canale  nicht  gesehen. 

Thranenapparat  eiiiiger  Thiere. 

Bei  den  von  mir  untersuchten  Thieren  erschienen  die 
Thianenpunkte  als  längliche  Spalten,  die  sich  hinter  dem  Rande 
des  medialen  Lidendes  befinden  und  beinahe  parallel  mit  die- 
sem Rande  gerichtet  sind.  Diese  Spalten  fuhren  in  die  Thrä- 
nencanälchen,  welche  medianwärts  und  etwas  nach  hinten  ver- 
laufen, sie  werden  von  einer  vorderen  und  hinteren  Wand  und 
von  einem  oberen  und  unteren  Rande  begrenzt.  Das  obere 
Ganälcben  ist  gewöhnlich  länger  als  das  untere,  beide  Canale 
vereinigen,  verschmälern  sich  trichterförmig  und  gehen  in  einen 
engen  und  langen  Canal  über,  der  in  einem  Enochencanale 
verläuft  und  an  der  äusseren  Wand  des  vorderen  Theiles  der 
Nasenhohle  sich  offiiet.  Sie  haben  keinen  eigentlichen  Sack  in 
einem  knöchernen  Halbcanale.  Ganz  abweichend  von  dem  be- 
schriebenen zeigt  sich  dieser  Theil  des  Thränenapparats  beim 
Eominchen.  Sie  besitzen  nur  einen  Thränencanal  und  nament- 
lich den  unteren,  er  beginnt  auch  mit  einer  Spalte  hinter  dem 
medialen  Theile  des  Randes  des  unteren  Lides  und  geht  bei- 
nahe parallel  mit  diesem  Rande.  Die  Länge  dieses  Ganais  ist 
=  von  2Va — 3  Mnu,  seine  Breite  =  l'/j  Mm.  Er  geht  weiter 
in  einen  Sack  über,  der  die  Form  einer  Pyramide  hat,  deren 
Basis  nach  Tom  und  etwas  nach  innen  gerichtet  ist  und  deren 
Spitze  in  den  Ganal  übergeht.  Dieser  Sack  ist  von  einer  obe- 
ren, vorderen  und  hinteren  Wand  begrenzt  und  geht  nach  vom 

in  einen  engen  Ganal  über,  welcher  an  der  äusseren  Wand  d^ 

« 

Nasenhöhle  mündet.  Die  Länge  des  Sackes  ist  =  3Va — 4  Mm., 
seine  Breite  2Va — 3  Mm.;  die  Länge  des  Canals  beträgt 
28 — 30  Mm.  und  dessen  Breite  =  1  Mm. 

Der  Meohanismiif  der  Thräneneiaflangiuig. 

Ueber  diesen  Mechanismus  ist  schon  viel  geredet  worden, 
und  dessen  ungeachtet  erweisen  sich  doch  die  meisten  der  auf- 
gestellten Theorien  nicht  haltbar.    Die  Hebertheorie  von  J.  L. 

B«l€h«rt*t  o.  dv  Bols-B«jmood*f  kntdw.  1868.  9Q 
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Petit*),  di«  Erkiamng  der  Binsaiigtuig  durch  die  Oesetse  Am 
Capillarit&t,  wie  sie  Mollioelli^),  J.  A.  Sckmid*)  «ndtMi- 
weise  Osborne^)  versuchten;  weiter  die  Bemühungen  Sedil- 
iot's»),  HounauWs«),  E.  ft  Weber's')  und  Hasner^s»), 
welche  diesen  Mechanismus  durch  Verdünnung  der  Luft  in  der 
Nasenhohle  beim  Einathmen  erklären  zu  können  glaubten:  alle 
diese  Erklärungen  sind  so  mangelhaft,  dass  sie  einzeln  genom- 
men bei  näherer  Einsicht  unbedingt  fallen  müssen.  Riebe- 
rand^}  will  diese  Funktion  den  eigenen  Muskeln  der  CanÜe 
übertragen;  J.  Janin^^)  gedenkt  hier  der  Lebenskraft,  die  den 
Muskeln  der  Canäle  eigen  ist  Alf.  y.  Graefe**)  glaubte  hier 
eine  besondere  Art  von  motus  peristalticus  annehmen  zu  müs- 
sen. Zu  allen  diesen  Theorien  fehlen  aber  die  in  den  Wändeo 
des  Thränenapparates  vorausgesetzten  eigenen  Muskelfasern. 
J.  A.  Schmid  meint  schon,  dass  die  Contractionen  des  M.  or- 
bicularis  zu  der  Einsaugung  der  Thränen  beitragen  müssen. 
Ross")  führt  an,  dass  durch  die  Contractionen  des  M.  orbi- 
cularis  die  Thiänen  in  die  Thiänencanäle  eingedrückt  werden. 
Diese  Theorie  wird  von  Stellwag  y.  Garion*')  heftig  yer- 

1)  FolU  l.  c.  ptg.  234. 

2)  Möm.  de  TAcad.  de  Bologoe.    Collect,  acad.   T.  X.    pmg.  17. 
S.  b.  MalgaigDe  1.  c.  pag.  721. 

3)  Krankh.  d.  Thränenorgans.  1803.  S.  b.  Henke  op.  c.  p.  88. 

4)  Op.  c.  pag.  28. 

6)  FoUx  op.  c.  pag   234. 

6)  Henke  op.  c.  pag.  88. 

7)  HildebrandVs  Anat.  1830.  Bd.  3.  pag.  65. 

8)  Op.  c.  pag.  159. 

9)  Noaveaax  Clements  de  physiol.    2.  ^dit.  1802.    S.  Folta  op.  c 
pag.  235. 

10)  8.  b.  Osbome  ep.  c.  pag.  20. 

1 1)  De  canalicaloram  lacrymaliam  natura.  Diaseit.  inaag.  HalJae 
1854.  S.  G.  Merkel.  Zur  Anat.,  Physiol.  u.  Pathölog.  d  TbcäneS' 
ableitangsorgane.    Krlangeo  1859.  pag.  15. 

12)  Handbacb  der  cbirurg.  Anat.  1848.  pag.  293. 

13)  Theoretlffob«  n  prakt.  ßemierk  zat  Lehre'  ton  llt#n  ThräseD- 
ableituQgsorganeD.  Zeitschr.  d.  k.  k.  Gesellsch.  d.  Aente  in  Wien. 
Bd.I  Heft  IV.  pag.  2— 449  Wiener  medic.  Wochen  sehr.  1864.  No.  51. 
pag.  785— '789  B.  No.  52.  pag.  801-^806  n.  Wiener  «Md.  Ww^eiisehr 
1865.  No.  9.  pag.  137—141. 
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tiieidigt  und  ilir  neigt  eich  aadi,  in  der  letzten  Zeit,' 
A.  Y.  Graefe*)  tind  Hyrtl*}  su;  Ton  dieser  Theorie  konnte 
nur  dann  die  Eede  sein,  wenn  die  Lider  eioh  überall  henne- 
tisch schliessen  würden;  da  es  aber  den  Thr&nen  bei  Weitein 
leichter  sein  wird,  über  den  iRaod  des  Thranemsees  nadi  aussen 
ZQ  entweichen,  als  sich  in  die  Thränenpnnkte  eindrücken  zu 
lassen,  so  scheint  diese  Ansidit  auch  nicht  ganz  haltbar  zu  sein. 
Der  Oompireesionstheorie  von  Staude'),  Arlt^),  MolP)  und 
Weber*)  glaube  ich  auch  nicht  beipflichten  zu  können,  weil 
die  anatomischen  Befunde  damit  nicht  übereinzustinunen  schei- 
nen. FoltzO  meint  1860,  dass  beim  Schliessen  der  Lider  der 
Bingmuskel  die  vordere  Wand  der  Thranencanäle  nach  vorne 
zieht^  w&hrend  der  M.  lacTymaiis  (muscic  de  Homer-Foltz)  zur 
selben  Z^eit  die  Punkte,  die  hintere  Wand  der  Canfile  und  den 
Lidknorpel  nach  hinten  zieht,  so  dass  zwischen  diesen  Wan- 
den eine  Höhle  sich  bildet,  die  die  Thränen  aus  dem  Thrimen- 
see  einsaugt,  wozu  au<4i  noch  die  GapiUarit&t  beitragen  mag. 
1862  sagte  er^)  sich  aber  von  dieser  Theorie  los  und  erklllffte 
sich  für  die  Ocoipressionstheorie,  gestützt  auf  Experimente,  die 
er  an  Kamnchen  und  Pferden  ausführte;  doch  scheint  es,  bei 
näherer  Betraditung,  dass  diese  Experimente  der  ersten  Erklä- 
rung fast  nicht  widersprechen,  sondern  dieselbe  meistens  noch 
besiatigep. 

W.  Henke*)  meint,  dass  der  M.  laorymalis  anterior  beim 

1)  Arcb.  f.  Ophthalmoi  Bd.  I.  Abthl.  1.  pag.  295-7297. 

2)  Topograph.  Änat  1.  c.  pag.  179-180. 

-3)  Diflseit.  inaogUT.  ab  derivatione  lacrymarnm  in  Acad.  Lipsica 
pnbl  defend.  d.  24.  April  1852.    S.  Moll.  1.  c.  pag.  116—117. 

4)  Atch.  f  Ophthalm.  ▼.  Graefe  u.  s.  w.  Bd.  I.  Abthl.  1.  p.  148 
a.  Wiener  med.  Wochenschr.  1865.  No.  6.  pag.  81—84. 

6)  Op.  c.  pag.  117. 

6)  Op.  e.  Dec^mberheft.  pag.  514—516. 

7)  Op.  c.  pag.  236—238. 

3)  Reeherebea  d'Anatomie  et  de  Physiologie  experimentale  sur 
les  voiea  lacrymales.  Joarn.  de  la  Physiologie  de  M.  Brown-S^quard. 
T.  5.  No.  XVIII.  April  1862.  pag.  226-247. 

9)  Op.  c  pag.  96  a.  Areb.  f.  Ophthalm  tJ  Graefe  tt.  s.  w.  YIII.  Bd. 
Abthl.  1.  1861.  pag.  363— 374.  Beleachtnng  des  neaesten  FoTtscbrittes 
in  der  Lehre  tbm  Mechaolsmus  der  Thiänenableitung. 
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Schliessen  der  Lider  die  vordere  Wand  anspannt,  so  den  Sack 
o&et  und  die  Thränen  einsaugt,  während  beim  Oefifhen  der 
Lider  der  M.  ladymalis  posterior  den  Sack  und  die  Csoile 
schliesst  und  die  Thränen  in  die  Nasenhohle  befordert;  du 
passt  wieder  nicht  zu  den  anatomischen  Ergebnissen. 

Endlich  halten  sich  Bourjot  St.  Hilaire'),  Tramondi')* 
Roser*),  Malgaigne«),  Riebet*),  Schmied«),  HenU^ 
und  auch  HjrtP)  an  die  sogenannte  Dilatationstheorie, 
welche  auch  die  plausibelste  zu  sein  sdieint,  und  zwar  giiinbe 
ich  den  Mechanismus  der  Thnmeneinsaugung  so  zu  Yentehen: 
aus  der  aoatomischen  Beschreibung  ist  bekannt,  dass  die  Fa- 
sern des  Ringmuskels  an  die  Torderen  Wände  der  Thränen* 
canäle  und  des  Sackes  sich  befestigen;  ihre  Anheftnng  ao 
den  Wänden  der  Canäle  geschieht  unter  einem  spitzen  Wickel, 
während  näher  zum  Sacke  der  Winkel  grosser  wird  und  sich 
einem  rechten  nähert.  Die  Fasern  des  M.  lacrsrmalis  bilden 
auch  bei  ihrer  Befestigung  an  die  Wände  des  Canals  einen 
spitzen  Winkel,  der  je  näher  zum  Sacke,  desto  grosser  wird 
Wenn  jetzt  die  Fasern  des  Ringmuskels  am  äusseren  Augen- 
winkel fizirt  gedacht  werden  und  die  des  Thränenmuskels  am 
Thranenbeine,  so  müssen  beim  langsamen  Schliessen  der  Lider 
sich  zuerst  die  innersten  Fasern  dieser  Muskeln  contrahiren, 
d.  h.  die  den  Thränenpunkten  am  nächsten  gestellten,  weiter 
gehen  die  Contractionen  Ton  der  Mitte  immer  mehr  zur  Peri- 
pherie, bis  sich  zuletzt  die  ganz  peripherisch  gelagerten  Fasern 
contrahiren,  wobei  die  Lider  schon  stark  gerunzelt  werden. 
Es  versteht  sich,  dass  zwischen  diesen  Contractionen  keine  Zeit- 


1)  S.  Böser. 

2)  Merkel  op   c.  pag   16. 

3)  Arch.  f.  physiol.  Heilkunde,  herausg.  t.  £  Yieroxdt.  10.  Jahrg. 
4.  Heft.  1851.  p.  549-550. 

4)  Op.  c.  pag.  722. 

5)  Op.  c.  pag.  363. 

6}  üeber  die  Absorption  der  Thränenfliissigkeit  durch  Dilatitioa 
des  Thränensackes.    Harburg  1856.  pag.  97. 

7)  Op.  c.  Bd.  IL  pag.  716. 

8)  Op.  c.  Topogr.  Anatomie.  4.  Aufl.  Wien.  Bd.  L  pag.  IM. 
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räume  erfasst  werden  können.  Bei  diesen  Contractionen  der 
Muskelfuem  nadi  zwei  entgegengesetzten  Seiten  muss  zuerst 
die  Höhle  der  Thränencanale  geöffiaet  werden  in  der  Richtung 
von  den  Punkten  zum  Sack,  und  endlich  die  Wand  des  Sackes 
selbst,  wobei  die  Thranenflüssigkeit  aus  dem  Thranensee  in  die 
geö&ete  Höhle  eingesaugt  wird.  Wenn  die  Lider  geöffnet 
werden  und  die  Contractionen  dieser  beiden  Muskeln  sistiren, 
so  kehren  die  Wände  der  Ganäle  und  des  Sackes,  durch  ihre 
Elasticitat,  wieder  ii)  ihre  normale  Lage  zurück  und  die  in 
ihnen  enthaltene  Flüssigkeit  wird  durch  den  Thranennasencanal 
in  die  Nasenhöhle  getrieben. 

Bei  den  untersuchten  Thieren  wird  wohl  durch  die  Con- 
traction  des  Ringmuskels  die  vordere  Wand  der  Canäle  einge- 
zogen, während  die  hintere  Wand  durch  die  Schliessung  der 
meinbrana  nictitans  gespannt  vnrd,  und  so  werden  die  lliränen  in 
die  geöfihete  Höhle  eingesaugt.  Weiter  durch  den  Thranennasen- 
canal wird  diese  Flüssigkeit  wohl  auch  durch  Mitwirkung  der 
Capillaritat  getrieben,  da  bei  diesen  Thieren  diese  Canäle  sehr 
lang  und  eng  sind,  wie  z.  B.  beim  Pferde,  wo  die  Länge  19 
bis  20  Gm.  und  die  Breite  2 — 3  Mm.  beträgt. 

St  Petersburg,  den  21.  October  1867. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

a.  Saccus  lacrymalis.  b.  Os  lacrymale.  c.  MuscaloB  lacrimalis, 
d«  H.  eorrogator  aapercilii.  e.  H.  orbicnlaris  orbitae.  f.  Ganalicali 
lacrymalea.    g.  M.  depressor  sapercilH. 
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AnatomiBohe  Beiträge« 

Von 

Dr.  Bochdalek  jün., 

Prosector  an  der  Hochscbnle  sa  Prag. 

Zur  Anatomie  des  mensehliehen  Rerxeni. 

1)  Utker  iit  segeniBBte  pin  nenkraiiacea  eepti  Teatricalenini  cerlU 

nni  2)  üker  die  ftramlna  TheWsil. 


I.    Die  sogenannte  pars  membranacea  septi 

Yontriculorum. 

Längere  Zeit  schon  nahm  die  pars  membranacea 
yontriculorum  oordis  meine  Aufinerksamkeit  in  Anspruch  und 
konnte  ich,  genanester  und  an  mehr  als  90  Herzen  yorgenom- 
mener  Untersuchung  ungeachtet^  eben  immer  wieder  nur  finden, 
dass  diese  fälschlich  sogenannte  pars  membranacea  septi 
yentriculorum  mit  der  Scheidewand  der  Kammern  entschie- 
den nichts  mehr  zu  schaffen  habe,  als  dass  jene  auf  dem  hin- 
tern obem  Rande  der  letztem  au&itzt. 

Von  der  ursprünglichen  Ansicht^  dass  an  dieser  sogenann- 
ten häutigen  Stelle  der  Eammerscheidenwand  blos  die  Lamellen 
des  die  Herzhohlen  auskleidenden  Endocardiums  einander  be- 
rühren, ist  man  abgekommen,  seitdem  Hubert  Luschka  den 
Nachweis  geliefert  hat,  dass  diese  Ansicht  entschieden  falsch 
sei,   die  pars  membranacea  septi  vielmehr  eine  feste,  derbe, 
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filwoa»  Cbwsdlage  habe.  Lnsehk»  isl  amch  weiter  der  Wahr- 
heit ziemlich  nahe  gerückt,  indrai  er  die  Anaidit  aawprieht, 
die  pan  membranacea  septi  Tentnoaloniin  wlare  gewissemassen 
al»  Boaftaiirtftheii  des  ammli»  arteriosiw  sinister  anzmeheo;  ich 
hamigigMi  mnss  nodk  iraitor  gehen  und  die  in  Rede  stehende  Partie 
der  KammezaoheideivaBd  aie  unbedingt  der  radix  aortae  ange- 
hörend «ad  zngleieh  aia  da  Confloens  des  reditsn  Teidsen  und 
Hnken  axteriellen  Faeerriages  (was  auch  Lnsehka  angiebt) 
and  awar  der  vorderea  Partie  des  aegenannten  mittlereD  laser- 
knoipligen*  Streifens,  ferner  des  Knotens  des  vordem  .rechten 
fitterknorpligen  Fadens,  sowie  der  £sserknorptigen  Onrndhigen 
der  rechten  yordem  und  rechten  hintera  Semin(«larkk.ppe  des 
oatKBm  aitesiosuat  sinistrum  eikiaren. 

Die  rechte  vordeve  halbmendf5rmige  Aortenklappe  sitst,  wie 
bekannt^  laittelat  ihres  iki  als*  Grundlage  dienenden  Faserreife 
nnmittelbar  der  vorderen  Partie  des  hintere»  oberen  Randes 
der  Eanmerseheidewand  auf,  während  die  redhte  hintere 
Aocteakkppe  vom  septam*  ventrkitlorum  höher  hinauf  g^ridrt 
nad  estfesnt  erscheint,  (wenn  dasselbe  auch  in  natllrlioher-Lage 
des  Hianeas  tiefer  gelagert  ist,  als  die  bettden  andern  hidbmond- 
fiigmigen  Aortenklappen)  daher  aaoh  der  mittlere  Paaerknorpel- 
stieii,  iadam  er  nadb  seiner  Vereinigung  mit  dem  hinteren 
reohten  und  linken  FaserknorpeHaden  eine  Strecke  weit  auf 
dem  hintern  obern  Rande  des  mit  demselben  aof  das  innigste 
verbiaidenieii  septum  ventrionlorum  nach  vorne  verlauft,  ahbald 
von  diesem  letzte/en  abbringt  und  es  verliest,  um  den  Faser- 
rei£  der  hinteren  rechten  valvula  semilunans  aortae  zu  erreichen 
nad  mit  demselben  sich  zu  verbinden. 

Zwischen  bcsden  genannten  Aortenklappen  und  dem  hin^ 
teren  obern  Band  des  septum  ventricislorum  bleibt  nun  ein  mit 
der  Basis  nach  abwäuts  der  Kammeracheidewaad  zugekehrter, 
mit  der  Spttae  nach  aufwärts  in  die  Winkel  der  zusammen- 
stoeaeaden  Faseireifea  dec  rechten  vorderen  und  redhten  hin- 
tantk  Aortenklappe  hereinreichender  dreieckiger  Raum,  welcher 
durch  eine  derbe  fibröse,  durch  die  schon  obon  bezei^neten 
faaerknovpligea  Ringe  verstirkte^  oder  vielmehr  durch  dieeelben 
gebildete  Membran  aosge&Ut  wird,   weiche  auf  der  hinteren 
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Partie  des  hintern  obem  Randes  der  hier  zogescharften  Scheide- 
wand der  Yentrikehi  fesüiaftet 

Ein  ähnliches  Verhaltnifls  findet  sich  in  dem  dreieckigen 
Räume  zwischen  der  rechten  hintern  xmd  linken  halbmondför- 
migen Aortenklappe,  welcher  Raum  eben  aach  durdi  eine  sUike 
fibröse  Membran,  welche. eine  Ausstrahlung  einerseits  des  Kno- 
tens Yom  vorderen  Faden  des  linken  Tenosen  Faserringes,  an- 
dererseits der  vorderen  Partie  des  mittiem  Daseiknoipligeo 
Streifens,  sowie  des  arteriellen  Faserringes  der  rechten  hinten 
und  linken  Aortenklappe  darstellt,  ausgefüllt  vrird,  und  welche 
AusfuUungsmembran  auf  der  Basis  des  Aortengipfels  der  val- 
vula  bicuspidalis  sahitzt 

Ich  erinnere  mich  einiger  Falle,  wo  ich  ganz  deutlich  einen 
von  der  vordem  Partie  des  mittleren  Faserknorpelstreifens  — 
ehe  derselbe  vom  septum  ventriculorum  abspringt  —  abge- 
henden, von  der  übrigen,  die  sogenannte  pars  membranacei 
darstellenden  fibrösen  Membran  starker  sich  abscheidenden,  ge- 
nau längs  dem  hintern  obern  Rande  des  muskulö.^en  Theiles 
der  Elammerscheidewand  verlaufenden  festen  fibrösen  Streifen^ 
wenigstens  eine  Strecke  weit,  nach  vorne  verfolgen  konnte.  In 
einem  solchen  Falle  zog  dieser  fibröse  Streif  bis  zur  grossfcen 
Couveiutät  der  rechten  vordem  Aortenklappe  herüber,  mit  deren 
Faserreif  er  sich  dann  vereinigte.  Dieser  fibröse  Faden,  ähn- 
lich dem  vom  mittieren,  dem  rechten  und  linken  venösen 
Faserringe  gemeinschafUichen,  faserknorpligen  Streifen,  zwischen 
der  Basis  des  Aortenzipfels  der  zweizipfligen  Klappe  und  der 
den  dreieckigen  Raum  zwischen  rechter  hinterer  und  linker 
Semilunarklappe  der  Aorta  ausfallenden  fibrösen  Membran  zum 
Knoten  des  vordem  Fadens  des  linken  venösen  Faserringes 
herüberziehenden,  doch  ebenfalls  durchaus  nicht  in  allen  Fällen 
ganz  deutlich  nachweisbaren  und  von  der  übrigen  fibrösen  Mem- 
bran sich  sichtlich  scheidenden,  vonWolff  sogenannten  ramus 
ana  tQmoticus,  —  gab  dann  genau  die  Grenze  zwischen  dem  eigent- . 
liehen  muskulösen  septum  ventriculorum  und  der  sogenannten 
pars  membranacea  des  letzteren,  zum  Beweise,  dass  der  häutige 
und  der  muskulöse  Theil  der  Scheidewand  der  Kammern  zwei 
von  einander  vollkommen  verschiedene  Gebilde  seien. 
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Der  eben  erwähnte,  von  Wolff  ramus  anastomoticus  be- 
nannte, den  linken  venösen  FaBerring  vom  vordem  untern  Rande 
des'septam  atriomm  bis  zum  vordem  Rande  des  septom  ven- 
tricolorom  hin  ergänzende,  faserknorplige  Streif  dient  einer 
Partie  von  Muskelfasern  des  linken  Yorhofes  zum  Ursprung; 
da  dieser  ramus  anastomoticus  aber  die  Grenze  zwischen  der 
den  dreieckigen  Raum  zwischen  rechter  hinterer  und  linken 
Aortenklappe  ausfüllenden  festen  fibrösen  Membran  und  der 
Basis  des  Aortenzipfels  der  valvula  bicuspidalis  bildet,  so  fallt 
jene  Membran  mit  ihrer  rückwärtigen  Seite  ganz  ausser  Bereich 
der  Herzhohlen,  während  deren  vordere  Seite  dem  ostium  ar- 
teriosum  ainistrum  zugekehrt  ist;  etwas  anders  verhält  sich  die 
Sache  bei  der  fibrösen  AusfuUungshaut  zwischen  vorderer  rech- 
ter und  hinterer  rechter  Aortenklappe.  Hier  ist  es  hauptsäch- 
lidi  der  vordere  rechte  faserknorplige  Faden  mit  seinem  Kno- 
ten und  die  von  diesen  Pimkten  ihren  Ursprung  nehmenden 
Muskelbündel  des  rechten  Yorhofes,  sowie  der  der  rechten  obem 
Seite  des  conus  arteriosus  angehörenden,  zwischen  ostium  ve- 
nosum  und  arteriosum  dextrum  eingeschobenen  muskulösen 
Brücke,  welche  die  Scheidung  dieser  fibrösen  Membran  in  z^oei 
Bezirke  veranlassen;  der  obere  Bezirk  fällt  mit  seiner  rechten 
Seite  ganz  ausser  Bereich  der  Herzhohlen,  der  untere  dagegen 
sieht  mit  seiner  nach  rechts  gekehrten  Seite  nach  den  Herz- 
höhlen und  zwar  theils  des  rechten  Yorhofes  und  rechten  Yen- 
trikels,  ein  andermal  nur  nach  dem  rechten  Yorhof  oder  nur 
nach  dem  rechten  Yentrikel  allein,  während  die  linke  Seite 
beider  Bezirke  dem  ostium  arteriosum  sinistrum  zugekehrt  ist 
Dieser  erwähnte  untere  Bezirk  der  den  Raum  zwischen  rech- 
ter vorderer  und  rechter  hinterer  Semilunarklappe  der  aorta 
obturirenden  fibrösen  Membran  ist  es  nun,  welcher  ganz  mit 
unrecht  als  sogenannte  pars  membranacea  septi  ventriculomm 
angesehen  und  beschrieben  wird. 

Die  Grösse  und  Ausdehnung  dieser  pars  membranacea  der 
Kammerscheidewand  des  Herzens  ist,  wie  ich  in  Folge  zahl- 
reich vorgenommener  Untersuchungen  vollkommen  constatiren 
kann,  namentlich  von  dem  Yerhalten  des  vordem  rechten  Faser- 
knorpeUadens  und  seinem  sogenannten  Knoten  abhängig. 
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Wie  es  wenige  ChsgeBitfiade  in  der  Anatomie  giebt,  die 
Gonstant  und  unter  aUea  VeTihMtaiisaen  sieh  gleich  hfeiben,  ao 
ist  auch  dieser  vordere  rechte  faietknorplige  Faden,  ww  seine 
Stücke  und  Entwicklung  sowohl,  als  seine  Insertion  bekrüft, 
Yarianten  unterworfen.  Dieser  Faden,  an  ond  IQr  sidi  sekoa 
stets  schwacher  als  der  der  linken  Seite,  ist  ^nmal,  —  jedodi 
sind  dies  unbedingt  die  selteneren  Falle,  —  von  nioht  unbe- 
deutender Dicke,  so  daes  er  dem  .linken  vordem  fiuecknoip- 
ligen  Faden  an  Starke  nicht  viel  nachgiebt;  ein  andermal  je- 
doch —  und  dies  ist  der  häufigere  Fall  —  ist  er  wieder  sehr 
schwach  entwickelt  und  so  dünn,'  dase  man  in  der  That  Mibe 
hat,  seiner  ansichtig  va  w^rdsn,  was  auch  T heile  aagiebt 
Dieselben  Grade  der  Entwicklung  aeigt  auch  dio,  manfh»ri 
ganz  exquisit  ausg^ragte^  andere  Male  g^uoaliek  fishlende  vot^ 
dere  Anschwellung  dieses  Fadens,  der  vxm  Wolff  so^eoaiu^ 
rechte  Knoten.  Was  nun  die  Insertion  oder  Befestigung  dieses 
rechten  vowleni  Fadens  nüt  seinem  manclunal  vorikaadenen, 
andere  Male  g&nzBch  mangelnden  Knoten  betrifflb,  so  eneidit 
derselbe  in  manchen  FäUisn  den  Fasexreil  des  vechtoB  hinten 
Aortenklappe  P/a  —  ^  und  3"'  entfernt  von  der  ^rösstea  Cos- 
vexitat  desselben,  d.  i.  von  der  Stelle,  wo  der  gemeinsduJr 
liehe  Faserknorpelstreif  seine  Yerbüidlong  mit  dem  linken  sr 
teriellen  Faeerringe  eingeht. 

In  andern  Fällen  wieder  verbindet,  sich  der  vordsne  rechte 
Faserknorpelfaden  mit  dem  Punkte  der  groseten  ConvexitiKt  des 
Faserreifs  der  rechten  hintern  Semilunarklappe'  der  Aorta,  oder 
geht  auch  unmittelbar  durch  Umbeugung  in  den  nsitüepen  Faser- 
knorpelstreifen über. 

Bei  andern  Heraen  endlich  erreicht  der  voideve  recbki 
Faserimorpelüaden  den  linken  arteriellen  Faserring  «mmittalbar 
gar  nicht  und  befestigt  sieh,  oder  strahlt  vielm^r  aogieiob  is 
der  den  Raum  zwischen  rechter  vorderer  und  rechter  hinterer 
Semilunarklappe  auefülienden  fibrösen  Membran  aus. 

Durch  diese  Insertionspunkte  des  vordem  Fadeaa  des  rech- 
ten venösen  Faserringes  wird  nun  hauptsächlich,  wie  ich  obes 
erwähnt,  die  Ausdehnung  oder  vielmehr  Höhe  der  segsaannteB 
pars  membranacea  aepti  ventriculorum  beatimmt.    Sibig^  dii 
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Befeddgimg  dicees  Fadens  an  dem  Faseireiif  der  Techten  hin- 
tera  TalTDla  semütuitiriB  aortae  IV9 — 2"'  und  selbst  noeh  weiter 
▼or  die  Stelle  der  groesten  ConyeadtiU;  desselben,  so  wird  dor 
untere  Bezirk  der  in  zwei  Abdieilongen  gesohiedenen,  den 
Ranm  swiechea  Torderer  rechter  nnd  hinterer  rechter  Aorten* 
kli^pe  aasföUenden  fibroeen  Membran,  da  der  yordere  rechte 
Faden  dann  höher  zu  Hegen  kommt,  grosser  ausfallen  müssen, 
daher  auch  die  pars  membranacea  septi  yentrioalomm  grösser 
oder  vielmehr  höher  n^n,  als  in  dem  Falle,  wo  der  rechte 
vordere  Faden  die  grosste  Conyexitat  des  art^ellen  Faserreife 
der  rechten  hintern  Aortenklappe  erreicht,  daher  tiefer  gelagert 
ist  und  demzufolge  auch  einen  kleinem  untern  Bezirk  der  in 
Rede  stehenden  fibrösen  Ausfallungshaut  abtrennen,  die  pars 
membranacea  septi  daher  dann  kleiner  oder  niederer  erscheinen 
muss,  ja  manchmal,  wie  ich  fand,  auf  ein  Minimum  redudrt 
war.  Dass  die  pars  membranacea  septi,  yon  der  rechten  Seite 
her  besehen,  etwas  wenige  umfangreich,  als  Ton  der  linken 
Seite  her  sieh  ausnimmt,  wie  ich  irgendwo  gelesen,  ist  eben 
nor  scheinbar  und  nur  dadurch  bedingt,  dass  yon  dem  yordern 
rechten  Faaerknorpelfsden,  so  wie  yon  der  rechten  Sd.te  der 
pars  membraBaeea  septi  selbst  zahlreiche  Muskelbundel  ihren 
ünpruBg  ndmaen,  jene  sogenannte' häutige  Stelle  d^  Kammer- 
Scheidewand  daher  yon  der  rechten  Seite  durdi  diese  mehr  ge- 
deckt ist,  was  linkerseits  natürlicherweise  nicht  der  Fall  sein 
kann,  «nd  nach  iroUstandiger  Abtragung  der  erwähnten  Muskel- 
bundel so  wie  der  die  hautige  Stelle  der  Seheidewand  der 
Kammern  mehr  oder  weniger  deckenden  Zipfel  der  dreizipfligen 
Klappe  and  nach  Hinwegnahnae  des  die  linke  Seite  der  pars 
membranacea  überziehenden  Endocaojdiums  überzeugt  man  sich, 
dass  die  de»  dreieckigen  fiaum  zwischen  rechter  yorderer  und 
rechter    hinterer   Aortenklappe    obtimrende    fibröse  Membran 

• 

Ten  leohts  scfwohl,  als  yon  links  her  gesehen,  ganz  gleich  gross 
ist  Es  ist  yollkomjnen  richtig,  dass  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
der  ScheidewandzipfiBl ,  ja  auch  meistens,  wie  ich  sehe,  das 
äoaserste  linke  Ende  des  yordern  rechten  Segels  der  yaiyula 
thcQspidafo  theilweiee  an  dieser  pars*  membranacea  septi  yen- 
triculorum  sich  befestigen,,  auch  kiirse  chordae  tendinaae  ycm 
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dieser  zu  den  rauhen  Flächen  erw&hnter  Elappenzipfel  abtreten 
und  eine  grössere  oder  kleinere  Partie  der  pars  membranaoea 
in  verschiedenem  Masse  decken,  so  dass  dann  der  anterhalb 
der  Grenze  der  Anheftung  dieser  Zipfel  der  TalTula  tricuapida- 
lis  gelegene  Bezirk  der  pars  membranacea  in  daa  Bereich  der 
Höhle  der  rechten  Kammer,  der  oberhalb  der  Grenze  der  An- 
heftung  jener  Elappenzipfel  gelegene  Bezirk  des  häutigen  Th^la 
der  Eammerscheidewand  jedoch  in  das  Bereich  der  Höhle  des 
rechten  Yorhofes  fallt;  doch  kamen  mir  Fälle  vor,  wo  der 
Scheidewandzipfel  der  tricuspidalis  sich  stricte  nur  an  den  hin- 
tern obem  Rand  des  muskulösen  Theils  des  septum  ventricii- 
lorum  befestigt,  daher  die  sogenannte  pars  membranacea  mit 
ihrer  rechten  Seite  ganz  in  das  Bereich  des  rechten  Yorhofes 
fiel,  so  wie  ich  andererseits  wieder  Herzen  beobachtete,  wo  die 
pars  membranacea  selbst  auf  ein  Minimum  beschriuikt  erschien 
durch  Tieflagerung  des  rechten  vordem  Faserknorpelfsdens  und 
Befestigung  desselben  an  der  am  meisten  convexen  Stelle  des 
linken  arteriellen  Faserringes  der  rechten  hintern  Aortenkli^kpe, 
und  auch  zugleich,  wie  in  manchen  Fallen  die  Anheftung  des 
Scheidewandzipfels  der  yalvula  tricuspidalis  unmittelbar  an  dem 
Insertionspunkte  des  vordem  rechten  Faserknorpeliadens  er- 
folgte, daher  die  sehr  redlicirte  pars  membranacea  dann  ganz 
in  das  Bereich  der  Höhle  des  rechten  Yentrikels  fallen  nraaste. 
Ich  weiss  in  der  That  nicht,  was  eigentlich  dazu  berech- 
tigt, eine  Partie  der  die -Lücke  zwischen  rechter  vorderer  and 
rechter  hinterer  Aoitenklappe  ausfüllenden  fibrösen  Membran  — 
wenn  auch  Ferforationen  derselben  und  zwar  theils  angeborene^ 
theils  ererbte  beobachtet  wurden  —  als  der  Scheidewand  der 
Kammern  angehörig  zu  betrachten  und  als  hautigen  Theil  der- 
selben zu  bezeichnen,  da  man  mit  demselben  Rechte  dann  aoch 
einen,  wenn  auch  nur  sehr  kleinen  Bezirk  der  rechten  Seite 
der  hintern  obem  Partie  der  Scheidewand  der  S[ammem  so- 
nächst  deren  hintern  obem  Rande,  wie  gleich  gezeigt  weiden 
wird,  und  welche  entschieden  in  das  Bereich  der  Höhle  des 
rechten  Yorhofes  hereinföllt,  eigentlich  als  der  Scheidewand 
der  Atrien  angehörig  betrachten  müsste,  was  wohl  dieses  Yer- 
haltens  ungeachtet  Niemand  einfallen  dürfte. 
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Der  Scheidewandzipfel  der  yalvula  tricuspidalis,  der  meist, 
wie  bekannt  und  schon  erwähnt,  an  der  sogenannten  pars  mem- 
branaeea  septi  yentricolorum,  nxanchmal  jedoch  auch  bloss  hart 
längs  der  Grenze  des  letztem,  an  der  Stelle,  deren  Befestigung 
längs  dem  hintern  obern  Rande  des  muskulösen  Theiles  der 
Scheidewand  der  Ventrikel  anhaftet,  zieht  nämlich  Ton  der  so- 
genannten pars  membranacea  in  einer  schiefen  Linie  yon  vorn 
und  oben  nach  hinten  und  unten  herab,  so  dass  er  nach  rück- 
wärts SU  nach  und  nach  vom  hintern  obern  Rande  der  Eammer- 
scheidewand,  so  wie  yon  der  hintern  Partie  des  mittleren  ge- 
meinschaftlichen faserknorpligen  Streifens  sich  etwas  entfernt 
and  seine  Anheftungslinie  mehr  auf  die  hintere  obere  Partie 
der  rechten  Seite  der  Eammerscheidewand  herabrückt,  allwo 
derselbe  unmittelbar  an  die  Muskelsubstanz  derselben  sich  be- 
festigt und  mit  dem  mittleren  Faserknorpelstreifen  ausser  allem 
Contact  bleibt,  die  Sache  daher  hier  anders  sich  yerhält,  als 
linkerseits,  wo  das  rechte  Ende  des  Aortenzipfels  der  yalyula 
bicuspidalis  unmittelbar  an  den  gemeinschaftlichen  mittleren 
Faserknorpelstreifen  angeheftet  erscheint.  Es  fällt  somit  rech- 
terseits  noch  eine  kleine,  etwa  4'"  lange,  2 — 3'"  hohe  Partie 
der  hintern  obern  Abtheilung  des  septum  yentriculorum,  welche 
oberhalb  der  Grenzlinie  der  Anheftung  des  Scheidewandzipfels 
der  dreizipfligen  Klappe  gelagert  ist,  entschieden  mit  in  das 
Bereich  der  linken  Wand  des  rechten  Yorhofes,  daher  der 
Scheidewand  der  Yorhöfe  herein,  was  auch  der  eigentliche 
Grand  ist,  warum  die  rechte  Seite  des  septum  atriorum  weiter 
berabreicht,  als  dies  nach  dem  linken  Yorhofe  zu  der  Fall  ist 
Die  der  hintern  Partie  der  rechten  Seite  des  septum  atriorum 
angehörende,  etwas  nach  aufwärts  ansteigende  Muskelfaser- 
schicht, welche  den  yon  Wolff  beschriebenen  dreiseitigen,  nach 
diesem  Antor  am  hintern  Umfange  der  Aorta  hinter  der  rech- 
ten hintern  Semilunarklappe  sich  öffnenden,  nach  Theile  da- 
gegen daselbst  blind  endigenden  Ganal  der  Scheidewand  yon 
der  rechten  Seite  her  begrenzt,  —  nimmt  in  yielen  Fällen  ihren 
Ursprung  genau  an  dem  rechten  Umfang  der  hintern  Partie  des 
mittleren  Faserknorpelstreifens  und  weiterhin  yom  hintern  Fa- 
den des  rechten  yenosen  Faserringes,  in  welchem  Falle  dann,  — 
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da,  wi«  ich  froher  attgefuhrt,  der  Seheidewand^ipfel  dar  nl- 
Yula  tricuspidaÜB  von  dem  gemeinschaftlicbeu  mitüer«!  Faser- 
kiKOrpelatreif  nach  rückwärts  zu  sich  etwas  entfernt,  und  dessea 
AnheftttAg  vom  hintern  obem  Rande  des  septum  Yentnculonuii 
etwas  mehr  auf  die  hintere  obere  Partie  der  rechten  Seite  des 
letztem  h^rabrückt,  —  dieser  erwäh&te  kleine  Bezirk  des  e^ 
tum  ventriculorum,  als  über  der  Anheftung  des  Scheidewasd- 
zipfels  der  dreizipfligen  Klappe  gelegen,  unmittelbar  in  das  Ee 
reich  der  Hohle  des  rechten  Yorhofes  mit  eingezogen  und  bk« 
durch  das  Endocardium  überkleidet  ist,  wahrend  iji  anderes 
Fälleu  wieder  die  in  Rede  stehende  Muskelfaserschicht  ihren 
Ursprung  vom  rechten  Umfiai^  des  mittleren  Faserknorpel- 
streifens  bis  an  die  Grenzlinie  der  Anheftung  des  Scheidewaid- 
Zipfels  der  yalvula  tricuspidaüs  herab  yersetzt  u&d  daher  den 
schon  naher  beschriebenen  kleinen  Bezirk  der  Scheidewand  der 
Kammern  deckt,  so  dass  letzterer  dann  nur  mittelbar  mit  an 
der  Bildung  des  septum  atriorum  partidpirt. 

Die  die  Räume  zVnaßtten  vorderer  und  hinterer  rechter 
Semilunarklappe  der  Aorta  einerseits,  so  wie  zwisdien  linker 
und  hinterer  rechter  Aortenklappe  andererseits  obtuiirendea  fi- 
brösen Häute  sind,  abgesehen  davon,  dass  i^e  Ausföllongs- 
membianen  darstellen,  auch  als  starke  Befestigungsmittel  des 
Hauptschlagaderstammes  zu  betrachten.  Sieht  naan  daher  nük 
Friedrich  Wilhelm  Theile  die  den  Raum  zwisdien  linker 
und  hinterer  rechter  Aortenklappe  eifullende  fibröse  Membnn 
als  der  Aorta  angehörend  an,  (dieser  Autor  sogt  Seite  31  vsA 
32  seiner  Grefasslehre  von  der  venösen  Mündung  der  Aoiten- 
kh^pe:  „Sie  (die  venöse  Mündung)  wird  von  der  ganaea 
Basis  der  linken  Kammer  gebildet,  ausgenommen  die  Strecke 
vom  vordem  Rande  der  Yorhofsscbeidewand  zum  vordem  Rande 
der  Kanmierscheidewand,  denn  in  dieser  Strecke  tragt  die  hin- 
tere Wand  der  Aorta  zu  ihrer  Bildung  bai^,  was  eben  nur 
dann  wahr  ist,  wenn  Theile  die  oben  erwähnte  Ausfüllungs- 
membran  als  der  Aorta  angehörend  ansieht,  da  deren  Gefitf- 
wandungen  selbst  wohl  mdits  zur  Begrenzung  der  linken  Te- 
nösen  Mündung  beitragen,)  so  sehe  idi  nicht  ^n,  warum  maa 
eben  eine  ganz  ähnliche  Membran,  welche  den  Raum  zwiacto 
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rechtor  yorderet  und  rechter  hinterer  AortaokUippe  «iiBfÜllt,  als 
dem  septom  TentrioiiIoraQi,  usd  nicht,  wie  richtiger,  als  der 
A^nta  angehfiread  betrachtet.  Einzig  «od  allein  gerechtfertigt 
und  «■atomiach  genan  wäre  die  Beceichnang  and  Auffiassnng 
einer  fMurs  membraaacea  septi  nur  dann,  wenn  letztere  in  der 
Tbat  in  den  hintern  obem  Band  des  septmn  Yentricuiorum  und 
somit  in  dieses  selbst  hereingriffe,  was  ich  jedoch  nnter  allen 
den  von  iwr  untersuchten  90  FäUen  kein  einziges  Mal  beob- 
achtete,  viehnehr  immer  auch  auf  senkreoht^i  Durchschnitten 
den  nunknloeen  Theil  -des  septum  ventriculorum  an  seinem  bin* 
lern  obem  itande  gerade  und  sohaorf  abgegrenzt  gegen  die  auf 
dem8ett>en  anfsitaende  übröee  Membran  sah,  daher  ich  wohl 
annehmen  mnss,  dass  ein  anderes  Vezhaiten  kaum  existiren 
durfte.  Ich  verfolgte  in  diesen  Zeilen  nicht  die  Absicht,  mich 
in  Wiederholung  der  Beschreibung  der  sogenannten  pars  mem- 
branaoea  septi  Tentricnlorum  —  welche  Partie  schon  vielfach 
hin  und  wieder  theils  mehr,  theils  minder  richtig  und  genau 
von  verschiedenen  Autoren  abgehandelt  wurde  —  zu  ergehen, 
und  wollte  nur  da^gethan  haben,  dassman  allen  Grund  hätte, 
eine  an  und  für  sich  unrichtige  und  ganz  falsche  Bezeichnung 
far  eme  ebenao  unrichtig  aufjgefasste  und  eigentlich  als  seiche 
gar  nicht  ^nmal  existirende  Jiache,  wie  sie  die  Insher  soge- 
nannte pars  membranacea  s^ti  ventriculorum  cordis  ist,  aus 
der  Nomenklatur  der  Anatomie  vollkommen  zu  streichen.  Mei- 
nes Eniofatens  sind  Perforstianen,  aneurjsmatische  Ansddmun- 
gen  etc.  der  in  Rede  stehenden,  der  Aortenwursel  angehörenden 
fibrösen  Membran  nicht  als  Affectidnen  der  E[ammerscheidewand, 
sondern,  anatoauseh  richtig,  als  die  Aoita  betreffend  zu  be- 
trachten. 

Da  ich  der  Faserknorpelfaden  des  Herzens  hier  schon  mehr- 
mals Erwähning  that,  will  ich  bei  dieser  Gelegenheit  bemerken, 
daas  ich  eiaige  Male  ganz  deutlich  Kreuzung  der  Fasern 
am  mittlem  faserknorpligen  Streifen  beobachtet  zu 
haben  glaube,  so  zwar,  dass  die  Fasern  des  hintern  Fadens  des 
haken  venösen  Fasexringes  durch  den  mittleren  Faserknorpel- 
streifen  nach  rechts  herüberzogen,  um  theilweise  mit  der  reoh- 
tea  Abthfiilung  der  &serknorpligen  Grundlage  der  rechten  hin- 
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tern '  Semilunarklappe  der  Aorta  sich  zu  yereinigeD,  theilveise 
in  die  fibröse  AusfülluDgsmembran  des  Raumes  zwischen  Tor* 
derer  rechter  und  hinterer  rechter  halbmondförmiger  Aorten- 
klappe auszustrahlen,  theils,  wie  ich  manchmal  sah,  unmittal* 
bar  in  den  Knoten  des  Tordem  Fadens  des  rechten  yenoseo 
Faserringes,  theils,  wie  ich  wieder  in  einigen  andern  wenigen 
Fällen  beobachtete,  in  einen  schon  yorhin  erwähnten  Faden 
überzugehen,  welcher  eine  grossere  oder  geringere  Strecke  weit 
zwischen  dem  hintern  obern  Rande  des  muskulösen  septam 
yentriculorum  und  der  auf  demselben  au&itzenden  fibrösen  Ans- 
fuUungsmembran  zwischen  den  beiden  rechten  Aortenklappen 
nach  yorne  sich  yerfolgen  liess.  Die  Fasern  des  hintern  Fadens 
des  rechten  yenösen  Faserringes  ziehen  hinwiederum,  wie  es 
mir  schien,  durch  den  mittleren  Faserknorpelstreif  nach  der 
linken  Seite  hin,  um  in  die  den  Raum  zwischen  hinterer  rech- 
ter und  linker  Semilunarklappe  ausfüllende,  auf  der  Basis  des 
Aortenzipfels  der  yalyula  bicuspidalis  aufsitzende  fibröse  Mem- 
bran und  in  den  ramus  anastomoticus  auszustrahlen,  so  wie 
mit  der  Unken  Abtheilung  des  FaserreiÜB  der  rechten  hintern 
Aortenklappe  eine  Verbindung  einzugehen.  In  andern  Fällen 
schien  es  mir,  als  hätte  die  yon  uiir  beobachtete  Kreuzung  der 
Fasern  am  gemeinschaftlichen  Faserknorpelstreif  bloss  die  inner- 
sten Fasern  desselben  betroffen,  während  die  an  der  Peripherie 
yerlaufenden  äusseren  auf  ihrer  Seite  ihren  Verlauf  weiter  nah- 
men, ähnlich  dem  Verhalten  der  Neryenfasem  am  chiasma  ner- 
yorum  opticorum.  Auch  das  Microskop  schien  mir  diese  meine 
Beobachtung  zu  bestätigen,  obwohl  ich  gestehen  muss,  über  die 
Sache  selbst  noch  nicht  yollständig  im  Klaren  zu  sein,  und  icb 
yielleicht  erst  später  im  Stande  sein  werde,  Aufschluss  darüber 
geben  zu  können.  Doch  scheint  mir  a  priori  auch  der  Um- 
stand für  das  yon  mir  erwähnte  Verhalten  zu  sprechen,  dass 
gerade  in  Folge  der  Kreuzung  der  Fasern  am  mittleren  Faser- 
knorpelstreif, an  welchem  so  zahlreiche  Muskelbündel  der  Kam- 
mern sowohl,  als  der  Vorhöfe  des  Herzens  ihren  Ursprung 
nehmen,  eine  bedeutend  grössere  Festigkeit  und  Wideretands- 
^diigkeit  erzielt  wäre. 

Dort,  wo  der  mittlere  faserknorplige  Streif  im  Begriffe  ist, 
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mit  der  Stell«  der  grössten  Ck)nTeziÜit  defi(  linüen  arterielleii 
Faserreifs  der  hintern  rechten  halbmondförmigen  Aortenklappe 
seine  Yerbindong  einzugehen,  sehe  ich  in  Tielen  Fällen  von 
der  der  Scheidewand  der  YorhÖfe  zugekehrten  Seite  dieses 
mittlem  gemeinschalüichen  Paserstreifs  einen  sehnigen  Fa- 
den oder  Streif  entspringen,  weldier  seinen  Terlauf  hinter 
and  über  der  hintern  Partie  der  als  solcher  angesehenen  pars 
membranacea  septi  Tentriculorum  nach  rückwärts  nimmt,  die 
zwischen  die  beiden  Lamellen  der  £u  st  ach  sehen  Klappe 
eintretenden  Mnskelbündel  begleitet,  eine  grössere  oder  ge- 
ringere Strecke  weit  in  der  genannten  Klappe  ent- 
wedei^  näher  dem  angewachsenen,  häufiger  aber  dem  freien 
Rande  derselben  entlang  sich  Terfolgen  läset  und  dann  meist 
fächerförmig  ausgebreitet  in  derselben  sich  yerliert  Dieser  oft 
silber^änzende  Sehnenfaden,  den  ich  meist  nur  V4  Linie,  selten 
bis  Va  Linie  breit  antraf,  und  der,  wenn  auch  durchaus  nicht 
constant  Torkommend,  doch  häufig  genug  gefunden  wird,  er- 
schien mir  denn  doch  aus  dem  Grunde  wenigstens  erwähnens- 
werth,  weil  bisher  Niemand  von  dessen  Existenz  Notiz  ge- 
nommen zu  haben  scheint,  derselbe  aber  eben  zu  der 
▼alTula  Eustachii  in  Beziehung  steht,  welcher  letzteren 
also,  in  rielen  Fällen  wenigstens,  der  Analogie  der  andern 
Herzklappen  gemäss  auch  eine,  wenn  auch  nur  sehr 
rudimentäre  sehnige,  von  den  übrigen  faserknorp- 
ligen Fäden  des  Herzens  ausgehende  und  mit  den- 
selben zusammenhängende  sehnige  örnndlage  zu- 
kommt 

Ln  der  Jenaischen  Zeitschrift  für  Medizin  tmd  Naturwissen- 
schaft vom  Jahre  1865  (EL  Band,  1.  Heft  Seite  126)  beschreibt 
Gegenbaur  eine  netzförmige  Eustach'sche  Klappe,  ein  übri- 
gens durehaos  nicht  so  seltenes  Vorkommen,  da  ich  dergleichen 
netzförmige  Eustach'sche  und  Thebes'sche  Klappen!  zu  wieder^ 
holten  Malen  und  manchmal  in  ganz  ausgezeichnetem  Grade, 
wie  die  feinsten  und  zartesten  Spitzen,  angetroffen  habe.  In 
andern  Flllen  hatte  die  Euntach'sche  oder  Th6bes*sche  Slappe 
ein  mehr  gegittertes  Aussehen,  da  diese  Klappenf  aus  einem 
gaaxen  Sferiokw^  TOn  Fäden  mit  mehr  oder  weniger  grossen 

»■IchtrCt  m.  da  Boli-B«)moBd*t  AnUr.   1868.  21 
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^^Mf^el^jU^^e|^  pif<jBy»nqiijgegetgt  warea.  So  aa^  icb  x.  B.  io 
eii^eiD  ^Qerz^n  die  YiülTola  Thebesij,  von  der  anch  nicht  eiiiniai 
^er  8<;hin«kte  ^ag^m  vorbfuid^ii  war,  dnrdi  einen  mnagep  tot 
dem  oTJJBciiifn  veiMia  9>rooiuriiu9  magpae  schief  yon  obeD  und 
ajuisep  Oi^eh  unten  und  inojen  hinweggesp^uinten  dtonen  Faden 
pabßt^toixt  Widitiger  scheint  nur  »her  der  ümatand,  daaa 
QjBgeph.fkur  in  den  Fidchen  der  von  ihm  beschriebenen  ge- 
gittertjBn  £u8$iM^*s$h,en  Klappe  v^XUif^  des  MiJaos|^opea  sehnige 
^emei^  zweifeUos  nadigewiesen  haben  will,  ein  ßefondj  ^ 
meinQ  Anpübe  nnr  au  unterst&taen  venni^ 

Anfangs  glaubte  ich,  dass  die  stärkere  oder  schwicheie 
Entwicklung  dies^  Top  mir  beobachteten  Sehnen&dena  wM- 
leicht  mit  durch  eine  star|kere  oder  schwächere  Entwicklung 
der  bei  manchen  Heizen  yon  Erwachsenen  noch  auf  fötaler 
Stufe  stehenden  Eustachischen  Eiappe  bedingt  sei,  um  ao  mcfaz, 
da  in  dem  ersten  Falle,  wo  mir  dieser  Faden  anffiel  und  dep- 
8|Blbe  mehr  als  alle  die  übrigen  Male,  wo  ich  ihn  wieder  fiotd, 
durch  grdssere  Stirke  sich  auszeichnete,  audi  die  inaWuln  JSn- 
stachü  ynn  anpgezeichneter  Breite  und  Langfs  war.  Anderenata 
Korde  diese  Annahmie  durch  weitere  üntersuchungien  nicht  gtt- 
ia4e  bestätigt,  da  ich  deu  erwähnten  sehnigen  Streifen  mebroDs 
Male  bei  ziemlich  gut  entwickelten  Eustachischen  Klappen  nidit 
nachzuweisen  yermochte,  während  ich  denselben  bei  mehr  roäit- 
meptaren  dagegen  üa^  Pieser  Sehnenfaden,  welcher  augieid^ 
afthl^Tieichen  Miiakel^Eisern  der  Scheidewand  der  YorhöÜB  mit 
I^i^runge  ^Wt»  schimmert  namentlich  beim  Anziehen 
Eustach'schen  Klappe,  wenn  er  nur  einigermassen  entwidodt 
ist,  joßij^t  schon  an  der  yorderp  vntexn  Partie  der  rechten  Seifte 
des  septum  «truffum,  do|t,  wo  ß^B  yordeie  Heni  der  yalynl» 
Eustachii  um  dep  yordem  D|n£uig  des  limbns  loyaae  ovalis 
|uch  yfriißrt,  durch  dan  iwecn  Her^benug  als  gaUriiflh 
9ßt  Streif  hindurch. 


IJ.  Die  fprapiina  TliebeiiidesHera^i^  —  wdcl^  vsB 
Alt^  h^  TPD  flp9  Aiiai^m^  al^  Müntogm  dlir  in  ^an  Ww 

liwngft«   (i£r  Yorhöfe  UUd  TCttmmtkm .    w^monfliiA  iedOflll  dsp 
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stcni,  'ticii  tBRifeigBiiddn  sogenannten  Toofte  ooMte  ♦miiifWJifte 
«rklifft  -wuiden,  "vreloiier  Annahme  seither  zahbeiohe  Anaix)iBen, 
nntar  denen  AntorHfiten,  -wie  Kran  se  (Tafeer),  Hyrtl  n.  a. 
folgten,  —  worden  znerstTon  GrttTeilhier,  weiterton  Theile, 
neuester  Zeit  jedoob  besonders  Ton  Hubert  Lnsohka,  ieh 
weiss  nicht,  ob  anf  Grund  eigener  Untersuchungen,  als  Venen- 
mündiittgen  beanstandet,  welcher  letctere  Autor  nametiftiich  mit 
aller  Entsdiiedenheit  Über  die  foiwnina  Thebesii  des  Hertens 
sein  Urtheil  sprach,  und  dieselben  insgesammt  geradezu  ftr 
blosse  blinde  Ausstülpungen  des  Endocardium  er- 
klärt. Es  scheint  somit  die  Lehre  der  alten  Anatomen  über 
den  Haufen  gewoifen.  Diese  contrastirenden  Ansiditen  verafi- 
lassten  mich  denn,  mich  [von  der  Wahrheit  oder  Unwahrheit 
dieser  beiden  Lehren  dundi  eigene  Anschauung  zu  überzeugen 
und  machte  ich  somit  die  loramiia  Thebesii  zum  Gegenstände 
meiner  Untersuchungen,  wel^ie  mir  Resultate  ergaben,  die  mir 
zeigten,  dass  Luschka,  der  Lehre  Gruyeilhier's,  wie  es 
seheint,  etwas  allzusehr  yexlirauend  und  nicht  auf  toUstündig 
gründliche  eigene  Anschauung  basirt,  keineswegs  mit  Redit 
eine  irrthQmliche  Ansicht  unterstützt  und  audi  seinem  anüto- 
misc^en  Werke  einverleibt  habe. 

Die  sogenannten  foranxma  Thebesii  sind  an  yerschiedenen 
St^en  der  Wandungen  beider  Yorhöfe  sich  Torfindende  Oeff- 
nungen,  deren  2^1  wie  GrGsse  nümnichfachen  Varianten  unter- 
worfen ist. 

Den  T echten  Vorhof  anlangend,  zeigen  Sich  dieselben 
meist  nur  an  der  der  Scheidewand  angehSrenden  Seite  dessel- 
ben, namentlieh  um  den  istfamusVleussenii  herum,'  dodh  finden 
sich  deren  auch  h&ufig  an  der  vor  der  Scheidewand  gelegenen 
Partie  der  linken  Wand  dieses  Yorhofes.  £in  sehr  fa&ufig  vor- 
kommendes, bis  Hirsekorn  und  selbst  darüber  grosses  foramen 
Tliebeaii,  welches  ich  nur  selten  vermisse,  sehe  ich  auch  atn 
der  hintern  untern  P^urtte  des  septum  attiortttn  vor  dem  ori- 
fidum  venae  coronariae  magnae,  letzterem  mehr  oder  weniger 
genlhert  Um  den  TTmlelng  dieser  meist  rundlichen  Oeftiung 
findet  sieb  in  vielen  FSÜen  eine  mehr  oder  weniger  stark  eni- 
mandmud   jedoch   ftusserst   zarte  halbmondftrmSge 
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Xltq>p9,  weldie  niebt  sdten  die  erwUmte  Ocffiumg  £ut  tqD- 
standig  acbliesst,  so  dass  diese  durch  die  Torgelageiie  Klappe 
maachnuJ  gaas  gedeckte  Oeffining  bloss  wie  ein  blindes  6nb- 
chen  aussieht»  and  dass  manehmallangere  Zeit  Luft  gegen  dieselbe 
abgeblasen  werdmi  muss,  bis  es  gelingt,  den  dorch  die  Klappe 
gesetaten  Widerstand  zq  überwinden.  Ist  dies  geschehen,  daiu 
kann  man  sich  namentlich  doioh  Lofteinblasen,  wie  dnieh  b- 
jection  mit  QaecksUber  oder  Massen  übersengen,  daas  die  ia 
Rede  stehende  Oeffimng  die  Mündong  eines  yenosen  Gefibnei 
dantelle,.  da  die  eingetriebene  Luft -oder  die  eingesprürtea 
Massen  in  zahlreidie  Gefassramificationen  eindringen,  wolebe 
Verzweigangen  längs  der  unterstüen  Partie  des  septnm  atrionuD 
und  des  obem  Besirkes  des  septom  yentriculorum  herab  siem- 
lich  oberfl&chlich  ihren  Verlauf  nehmen.  Ausserdem  steht  die- 
ses hier  näher  beseiohnete  Foramen  Thebesii  durch  r&ckwixts 
▼erlau&nde  anastomotisohe  Yenenaweige  meist  entweder  mit  der 
grossen  Eranzrene  selbst  oder  aber  mit  der  Tena  coronazia  oor- 
dis  media,  nahe  deren  Einmündung  in  die  erstere»  in  Ccmnm- 
nication.  In  einigen  Fällen  sah  ich,  namentlich  durch  Luft- 
einblasen  in  das  yorerwähnte  foramen  Thebesii  und  in  die  tob 
aerselben  ausgehenden  Venenramificationen  den  Scheidewand- 
zipfel der  yalyula  tricuqddalis  an  irgend  djier  Stelle  durbh  dk 
unter  demselben  wieder  hervorgetretene  Luft  gehoben  werden 
und  konnte  ich  nach  Hinwegnahme  des  Sdieidewandzipfels  an 
der  obem  Partie  des  septum  yentriculorum  zwei,  drei,  oder 
auch  mehrere  durch  diesen  Klqfipenzipfsl  gedeckte,  theila  mehr 
freiliegende,  theils  zwischen  die  IVabeculaimuskeln  dea  septam 
yentriculorum  tiefer  eingegrabene,  winzig  kleine  Oe&ungen 
(foramina  Thebesii)  entdecken,  welche  mehreren  tiefer  aus  der 
Muskelsubstanz  der  Scheidewand  der  Esmmem  heryortretendes 
kleinen  Venen  angehörten  und  mit  der  oben  erwähnten  Venea- 
ramification  durch  Anastomosen  in  Verbindung  standen.  Durck 
Lufteinblasen  in  diese  an  der  obem  Partie  der  Kamoiersoheide- 
wand  befindlichen  kleinen  foramina  Thebesii  gelang  es  umge- 
kehrt, die  an  dem  ümfiemg  des  yoihin  genauer  beacfaziebenen 
foramen  Thebeaii  angebrachte  halbmondffirmige  Klappe  fiottirea 
zu  machen,  daher  kein  Zweifel  über  die  Commnnicatimi  jener 
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beideneüigen  OeffoungeD  weiter  obwalten  konnte.  An  dieeer 
TOTerw&hnten  Stelle  desseptom  Tentricidonun  nnn  konnte  ich 
mit  eller  Bestinmitkeit  forainina  Thebesü  —  und  es  werden 
•ach  in  den  Herzkammern  deren  angenommen  —  naohweiseni 
welehee  Auffinden  derselben  jedook  (nnd  es  ist  wohl  nicht  zn 
besweilelBy  dasa  foramina  Thebesü  aoöh  an  den  übrigen  Partien 
der  Ventrikel  des  Herzens  sich  finden)«  der  Tieflagerang  dieser 
Oeffinnngen  zwisdien  die  Graben  and  Yertielangen  der  Balken- 
moskeln  wegen,  mit  groesen  Schwierigkeiten  verbanden  ist  In 
einem  Falle,  wo  das.  eben  besprochene,  an  der  hintern  ontem 
Partie  des  septam  atrioram  in  grosserer  oder  geringerer  Ent- 
femnng  Tom  orificium  Tenae  coronariae  gelegene  foramen  The* 
besii  Ton  aofEülenderer  Gräese,  als  es  sonst  zu  sein  pflegt,  war, 
zeigte  aick  nach  Spaltang  desselben  eine  geräumige  Höhle,  in 
derem  Gnmde  zahlreiche  kleinere,  darnnter  aber  aach  eine 
gi6esere  Oeffiiong  sich  fiuiden,  welche  letztere  in  einen  IVi'" 
dicken  Yenenast  ffihrte,  der  an  der  YorderffiUshe  des  Herzens 
in  deseen  LSngsfiirche  sich  entwickelte,  daselbst  mit  in  der- 
selben Furche  nach  aufwärts  yierlaufenden  Aesten  der  yena  coro- 
naria  magna  anastomosirte,  hierauf  unter  der  art  coronaria  cor- 
dis  sinisbra  hinter  den  hintern  Umfang  der  Aortenwurzel  trat^ 
zwisdien  dieser  und  der  untersten  Partie  der  yordem  Wand 
des  linken  Yorhofes  nach  rechts  heröberlief ,  um  an  dem  hin- 
tern ümfiug  des  rechten  hintern  sinus  Yalsalvae  den  yordern 
Hand  des  septam  atrioram  zu  doröhbohren  und  durch  letzteres 
hindmehtretend  in  das  yorerwähnte  foramen  Thebesü  sidi  zu 
öftien.  In  einem  andern  Falle,  wo  eben  dasselbe  foramen  The- 
besü die  GrSase  eines  Wickenkoms  erreichte,  mündete  in  das- 
selbe ein  ^l4*'*  dicker  Yenenstamm,  welcher  an  der  Wurzel  der 
Lungenaiterie  yon  der  Yorderfläohe  des  eonus  arteriosus  aos 
mehreren  kleinen  Zweigen  sich  entwickelte,  um  den  rechten 
Omfirng  der  Wurzel  der  Aorta  unter  der  art  coronaria  deztra 
nach  rückwärts  Uef,  um,  an  dem  hintern  Umfang  der  ersteren 
angelangt,  den  yordem  Band  des  septam  atrioram  zu  durch- 
h^kmn  und  weiter  eine  Strecke  in  diesem  yerlaufend,  durch 
jenes  foramen  Thebesü  in  die  Hohle  des  rediten  Yorhofes  sich 
zu  (Üben«    Sdten  mangelt  dieses  foramen  Thebesü  yollständig 
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o4or  wird,  dardi  sifei  bis  drei  ^wiiuiig  kleiner  Oeffiinnfen 
traten«  JDde  Zahl  der  fananin»  Tbebeeii  im  rediten  YoAt&y 
BQwie  deren  Grösse,  ist  schwankend*  In  manchea  Fallen  finden 
8ieh..dBrein  bis  10  nnd  12  und  aeilMit  darüber,  in  andern  FaUaa 
ist  ihraZabl  .auf  3 — ^2—1  redfioirt)  oder  sie  fehlen  sellist  gua- 
lieh  in  der  Hohle  das  rechten  Vorliofes  and  sind,  wie  ich  finde, 
ai^  die  linke  Seite  des  untern  Endes  der  obem  Hiohladfflr  in  die 
Hphe  gerückt.  Ihre  Grösse  und  Form  anlangend,  findet  mao 
an  einem  und  demselben  Beaen  foramina  Thebesii  von  irer- 
sid^edenen  Dimensionen.  Einige  sind  rundlich  und  winzig  klein, 
and^e  ¥on  mehr  qwJtahnlicher  Form,  ähnlich  den  MündongeD 
dv  ürethenea,  wieder  andere  pnaeatiren  sich  als  griSweere 
rundliche  Gruben  und  Vertiefiingen,.  in  deren  Grande  zaUreicbe 
kleinere  Oe&ungui  sichtbar  sind.  Bei  genauerer  üntezendHuig 
überzeugt  man  sich,  nam^tlioh  em  besten  dorch  Lnftanblaaea 
gegen  solche  fioramina  Thebesii,  daas  gar  nicht  seUfen,  sowohl 
um  den  ümfimg  p]*LBiirer,  als  secund&rer  (es  sind  diea  in  die 
ersteren  sich'  einmündende  kleinereOeffinungen)  Löcher,  kleine, 
maijchmB]  mir  äussert  zarte,  halbmondiormige  ein^  oder  «adk 
zweilippige  Ela^)cheii  angebracht  sind,  welche  El^^pchen  in 
Folge  st&rkesee  Entwicklung  eine  oder  die  andere  Oeffiiiing 
YoUstilidig  zu  decken  im  Stande  sind^  so  dassdiese,  wie  sohoa 
früher  erwähnt  wurde,  dann*  nur  «Jb  Gi&bchen  sich  priaentireit 
und  es  in  solchen  F&llen  oft  erst  durch  linger  anhaltende» 
LuftanUasea  gelingt.,  das  vor  die  Oe&ungi  vorgelegte  Klapp- 
chan  zu  heben  und  die  verdeckte  Oe&uag  aemit  zur  Anririit 
zu  bringen.  Durch  Luftanblasen  gegen  ein  oder  das  andece 
foramen  Thebesii  sieht  man  meiet  durch/  ein.  oder;  mehrere  ent- 
f^nter  liegende  deggleidhen  Qcflaungpn  blutigen«  mit  LuflUaeea 
gemengten  Schaum  hervortreten»  sowie,  es  gar*  nicht  selten  go* 
lingt,  durch  diese  Manipulation  die  eingeUasene  Luft  amk  ia 
die  Höhle  :  des.  linken  Yorhofea  einzutreiben»  es .  daher  nüdit 
zweifelhaft  sein  kann^  dass  die  ioramina  Thebesii  des  reohten 
Yarhofes.theila  unter  einander,  theik  mifa  derJS5Ue:dea  linken 
Yorhofes.durdi  in<  demselben  sieh  vorfindende  Oeffimagen  in 
Communicatton  stehen  müssen* 
.  Deast  die  foeamina  lihebesüi  Mandtongeni  kleiiiee^  mifarafcflr 


sehr  klernei'  '^enc&en,  af>er  auch'  neKri  ^rlkdtiräf  "^eneii  üäS, 
daTOD  lüabe  ich  midi  durch  InjecBon  sowohl,  als  üb  niditi&ji- 
orten  Znsämde  dieser  Tenen   mit  aller  S^cüerh^it  überzeugt. 
Abgesehen  davon,  dass  es  dm^  Ldfteinblasen  gegen  ein  öder 
dss  andere  foramen  Thebesii   des   ifechten  Yorhof^ä  gär  nicht 
selten  gelingt,  die  in  der  ScbeideWaiid  d^  Atrien  nttier  demi 
Endocatdium  nikd  melli'  obeiflachlicH  sich'  yerzweigenden  nn^ 
Tiel&ch  sich  ramifidrenden   Venenästchein   durch   den   innern 
Herzüberzag  hindurch  deutlich  sichtbar  zu  ihachen,  habe  ich' 
nach  ffinwegnalime  detf  Endöcardiums  und  durch  Torsichtiges' 
Zerzui^fen  der  liuskulatur  der'  Yorhofsscheidewand  die  in  denl- 
selbeii  neh  TielSeush  verbreitenden  irleinefen  und  kleinsten  Ve- 
nen meistens  ganz  entschieden  zu  disn  foraniinii  Thebesii  ver* 
folgen  und  dann  von  diesen  aus  sondiren  kennen.    Die  Unter- 
snchung  der  foramina  Thebesii  mit  einem  feinen  Bosshaar,  ehe' 
man  die  zu  denselben  fahrenden  Yenenilstchen  blossgelegt,  ist* 
meist  schwer,   da  man  gewöhnlich  auf  Widersiänd  stSsst  und 
die  Sonde  nicht  vorzuschieben  vetrüiag,  ää  ja  die  in  den  fora- 
mina Thebesii  mündenden  Yenen  selbst  meist  nur  vdn  geringem' 
Caliber  sind,  geschlängelt  verlaufen  und  iinmer  wieder  in  kleine' 
Aeste  lieh  s)[yalten,   an  welchen  Stellen  danii  das  eingefOhxte 
Sosshaar  sich  stemmt  und  ünmSglidi  weiter  vorzuschieben  ist, 
was  dann  leicht  bei  nur  oberflächlicher  üzitersuchung  zu  der 
Annahme  veranlassen  kann,  man  habe  es  bei  den  sogenannt^' 
foramina  Tliebesii  in  allen  Fällen  ihit  blösseü  Vliliden  Einsen- 
knngen  in  die  Öerzsübstanz  zu  thun.    Blnige  Malb  habe  ich, 
da,  wie  schon  erwähnt,   nicht   bloss  an  der  rechteü  S^itb  der 
Yothofifedieidewand  selbst,  sonderln  aifch  an  der  Vor  letktierer 
befindlichen  Abtheilung  der  linken  Wand  des  rediten  atriuiü' 
foranüna*  Hiebesii  gefunden  werden,  YeheÜstazhixiöhen  bis   zu 
Vi"'  Burchmesber  und  selbst  darüber  unmittelbar  durch  eine' 
gitoere  Oeffonng  in 'die  H5hle  dee  rechtet!  Yorhbfes  sidi  dn- 
otfinden  seilen«    Dergleichen  grössere  Yenen;  welche  nicht  M- 
ien,  nameliilidi  mn  den  isthmus  Yieossenii  herum,  iöh  näSchtii' 
sagen,  vSDige  sinus  bilden,  ndmien  von  alled'  SMten  Her  zkhl- 
reicfae  kleinere  Yenen  auf  uxid  öffiien  sich  dann  stetä  xxiit  gr6^ 
Mttti ItBudüügen  in  dieHSUei  des  rediteh  Y<^hblte  als  grosstfe' 
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foraxnina  Thebesii.    Einige  Mal  sah  ich  einen  Yenenstamm  b» 
zn  IVft'"  Durchmesser,  welcher  durch  den  Zusammenflaas  eini- 
ger von  der  Yordarfläche  des  conus  arteriosus  und  der  nhngeo 
Partie  des  rechten  Yentrikels  herau&iehenden  Yenen  (Tenae 
cordis  parvae,  seu  anteriores)  sich  entwickelte ,   sodann  unter 
dem  rechten  Herzohre  an  der  yordem  Abtheihmg  der  linkeo 
Wand  des  rechten  Yorhofes  nach  aufwärts  lief,  daselbst  todt 
kleinere  Yenen  von  der  Yorderwand  des  linken  Yorhofes,  sowie 
aas  dem  septum  atriorum  hervortretende  Zweige  au&ahm  und 
an  der  genannten  Wand  mit  einem  bis  2'"  und  darüber  growen 
foramen  Thebesii  in  die  Höhle  des  rechten  Yorhofes  sich  öff- 
nete,  abgesehen  davon,   dass  noch   einige  andere  sogenannte 
yenae  cordis  paryae  auch  an  der  Yorderwand  des  rechten  Yor- 
hofes ^wischen  dessen  Eammmuskeln  wie  gewöhnlich  einmün- 
deten.   In  einem  Falle  sah  ich  eine  Vj^"*  starke  yena  coro* 
naria  cordis  deztra,  welche  d^n  ganzen  rechten  sulcus  atxioven- 
tricularis  einnahm,  einerseits  wie  gewöhnlich  in  dem  orifidnm 
yenae  coronariae  magnae  hinter  der  yaivula  Thebesii  sich  ö&en, 
während  ihres  Yerlaufes   durch   die   ganze   rechte  Abtheilnng 
des  sulcus  atrioyentricularis  zahlreiche  Aeste  von   der  hinten 
Fläche  des  rechten  Yentrikels,  sovrie  vom  yordem  Herzrande, 
weiter  von  der  yordem  Fläche  der  rechten  Kammer  (sogenannte 
yenae  cordis  anteriores  seu  paryae)  aufoehmen  und  an  der  T0^ 
dem  Abtheilung  der  linken  Wand  des  rechten  Yorhofs  unter- 
halb dessen  Herzohr  in   die  Höhle   des  erstem  mittelst  eines 
VJf*"  im  Durchmesser,  haltenden  länglich  mnden  foramen  The- 
besii münden. 

Ich  kann  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  unerwähnt  lassen, 
dass  ich  die  yena  coronaiia  cordis  dextra  viel  häufiger,  als 
Theile's  Angabe  lautet^  und  zwar  durchschnittlich  in  4  Fällen 
einmal  sah,  sowie  ich  öfter  Yarianten  derselben  beobachtete. 
Diese  Yene  entwickelt  sich  hauptsächlich,  und  nicht  wie  Theile 
angiebt^  bloss  aus  kleineren  Aesten  des  rechten  Yorhofes,  son- 
dem  aus  von  der  rechten  Eammerabtheilung  des  Herzens  znm 
sulcus  atrioyentricularis  heraufsteigenden  Aesten,  und  zwar  sol- 
chen, welche  von  der  hintem  Fläche  des  rechten  Yentrikels 
und  Tom   scI^ufe^  Bande  heraufriehen  und  sodann,  asitatt 
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selbstaflandig  an  der  untern  Partie  der  hintern  "Wand  ded  rech- 
ten Yorhofee  sich  zu  öffiaen,  zu  einem  grosseren  Stiunmchen, 
der  Tena  coronaria  cordis  dextra^  zusammenzutreten,  welche  in 
der  hintern  Abtheilung  des  rechten  sulcus  atrioventricularis 
nach  links  herüberläuft;  in  andern  Fällen  entwickelt  sich  die 
yena  coronaria  cordis  dextra  aus  einer  oder  mehreren  ven^e 
cordis  anteriores,  welche  yon  der  Yorderfläche  des  rechten  Yen- 
trikels  und  seines  conus  arteriosus  herauftreten  und  läuft  dann 
in  einem  grosseren  oder  kleineren  Theil  auch  der  Torderen 
Abtheilung  der  rechten  Querfurche,  oder  selbst  die  ganze  Länge 
der  letztem  einnehmend,  nach  rückyrarts  bis  zu  dem  orifidum 
venae  coronariae  magnae,  um  daselbst  hinter  der  valTula  The- 
besii  sich  zu  ö&en« 

Den  linken  Yorhof  anlangend,  finden  sich  auch  in  diesem 
foramina  Thebeeü,  deren  Lage,  Grosse,  Zahl  gleichfalls  Schwan- 
kungen unterworfen  sind.  Ich  sah  die  foramina  Thebesii  in 
diesem  Yorhofe  sowohl  an  dessen  rechter,  der  Scheidewand  an- 
gehörenden, als  an  seiner  hintern,  obem  und  yordem  Wand, 
nnd  zwar  Ton  yerschiedenen  Dimensionen  und  Formen,  wie  im 
rechten  Yorhofe. 

Die  Zahl  der  foramina  Thebesii  im  linken  Yorhofe  yarürt 
desgleichen  und  zählte  ich  deren  bis  8  und  selbst  darüber, 
während  ich  andere  Male  nur  eine  einzige  solche  Oe&ung 
nachzuweisen  yeimochte;  doch  muss  ich  sagen,  dass  ich  auch 
in  diesem  Yorhofe  die  foramina  Thebesii  üst  nie  ganz  yer- 
miflste.  Einige  Mal  sah  ich  ein  einziges,  bald  grösseres,  bald 
kleineres  £oramen  Thebesii  an  der  hintern  oder  aber  an  der 
obem  Wand  des  linken  Yorhofes,  während  ich  sonst  trotz  ge- 
nauen Nachsuchens  keines  weiter  aufzufinden  im  Stande  war. 
Auch  hier  finden  sich,  yrie  im  rechten  Yorhofe,  entweder  an 
den  prisoaren  Thebes'schen  Löchern  selbst^  oder  aber  an  den 
secundären  kleineren,  in  die  grösseren  sich  einsenkenden  Oeff- 
nungen  nicht  selten  kleine,  meist  sehr  zarte,  halbmondförmige 
El^ypchen.  So  yde  im  rechten  Yorhofe  habe,  ich  auch  hier 
nach  Hinwegnahme  des  Endocardium  die  kleinen,  in  der  Mus- 
kelsobstanz  der  Wandungen  des  linken  Yorhofes  sich  yerzwei- 
genden  Yenen  im  injicq^ben  und  nichtinjicirten  Zustande  auf- 
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gmocht  und  gSLüt  tmzweifblliaft  hia  sti  deitftn  Mfiiäldimgeoi  a 
den  fbramina  Thebesii  verfolgt,  und  sah  leh  aach  in  diesem 
Yorhofe  einige  Mal  Yenen  von  übe^  Vi'"  Dnrclimesser  dun^ 
ein  grSsBeres  forameo  Thebesii  in  die  HShle  dieses  afariun» 
münden. 

•  Lnscbka's  Angabe,  nacb  welcher  die  foramina  Thebesii 
im  Allgemeinen  keine  Yenenmiindungen  und  nkhts  als  blosse 
blinde  Lacunen  sind,  and  welche  darin  ihre  Stutze  finden  soll, 
weil  eben  solche  fbramina  Thebesii  auch  im  Hnken  Yoihofe 
gefunden  werden,  da  es  dem  genannten  Autor  nidit  plaonbe! 
erscheint,  dass  Tenoses  Blut  in  den  arteriellen  Yorhof  sidi  e^ 
giessen  solle,  ist  grade  kein  Gegenbeweis,  da  es  ja  bekannt  ist, 
dass  auch  grossere  BronchialTenen  in  die  Lungenvenen  oder 
selbst  in  den  linken  Yorhof  sich  o&en.  Ich  beobachtete  u 
dem  Herzen  eines  75  Jahre  alten  Weibes  eine  derartige  Thei- 
lung  der  grossen  Kranztene  in  zwei  fast  gleich  starke  Aeste, 
dass  der  eine  derselben  in  den  rechten  Yorhof,  der  andere  Ast 
aber  in  den  linken  Yorhof  einmündete,  ohne  dass  StSrungen  in 
der  Function  der  Oircuiallonsorgane  oder  allgemeine  Endiei- 
nungen  im  Leben  nachzuweisen  gewesen  wären,  wekdgstens 
schien  man  dergleichen  nicht  beobachtet  zu  haben,  da  die  be- 
troffende Person  im  Prager  allgemeinen  Krankenhause  als  an 
Marasmus  verstorben  angef&hrt  wurde.  F&lle,  wo  der  ganxe 
Stamm  der  yena  coronaria  magna  in  den  linken  Yoxliof  sieh 
ofinete,  werden  gleichfalls  in  der  Literatur  angeffihrt.  So  wurde 
auch  Einmündung  der  vena  anonyma  sinistra,  wo  diese  mit  der 
anonyma  dextra  keine  Yereinigung  einging  und  die  obere  Hohl- 
yene  dann  gleichsam  doppelt  erschien,  in  den  linken  Yoriiof 
beobachtet 

Durch  Lufbeinblasen  in  die  foramina  Thebesii  des  linken 
Yorhofes  kann  man  sich,  so  wie  bei  denen  des  rechten  (Yor- 
hofes)  sehr  gut  die  üeberzeagung  verschaffen,  dass  dieselben 
unter  einander  in  offener  Yerbindung  stehen,  da  die  g^egen  eine 
oder  die  andere  dieser  Oeffiiungen  eingeblasene  Luft  mit  Luft- 
blasen gemengten  blutigen  Schaum  aus  anderen  entfernter  an- 
gebrachten foramina  Thebesii  herrortreibt^  so  wie  es  sbbt  hinflg 
gelingt,  auch  die  Wkadungen  des' rechten' Yorhofed  diu^  dtf- 
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selbe  Vezfidirea  attflaudehnett,  daher  die  foraimia«  Thebeeii  im 
linken  Yoilioües  offenbar  aach  mit  der  H5ble  des  rechten  atriamfi 
in  offenesr  CoTnTnniricgÜon  sein  müssen.  Die  Yerästlungen  der 
in  den  Wandungen  des  linken  Yorkofes  sich  ausbreitenden  Ye- 
nen  disrch  LufteinUaeen  in  ein  oder  das  andere  forauien  The- 
besü  Ton  der  Hohle  dieses  Yorhofes,  wie  dies  im  reckten  atrinm 
nickt  sdten  gelingt,  snr  AnsohMzung  %a  bringen,  ist  wegen  des 
im  linken  Yothofe  bedeutend  didceren  und  elastischen  Endo- 
canüams  nidii  gut  möglich,  und  gelingt  dies  erst  nach  Hinweg- 
nähme  dea  letzteren  und  Blosslegung  einiger  Yenensfömmohen. 
Zorn  ferneren  Beweise,  dass  die  Höhlen  des  rechten  sowohl 
als  des  linken  Yoihofes  durch  die  foramina  Thebesii  mit  den 
venooen  Gefaasen  in  offener  Yerbindung  stehen  und  Mündungen 
TOfi  soksheii  darstellen,  fOhre  ich  an,  dass  es  sehr  häufig  gelingt, 
die  Hohlen  des  einen  oder  des  andern  Yorhofes  oder  aber 
beide  zugleich  Yon  Nebenasten  der  yena  coronaria  magna  aus 
mit  Lnft  oder  injedionsmasse  zu  füllen,  so  wie  umgekehrt  es 
mir  euuge  Mal  mogÜGh  war,  durch  Lufkeinblasen  Ton  irgend 
einem  fazameo  Thebesii  des  linken  Yorhofes  her  die  Luft  in 
die  gioBse  Eranzrene  einzutreiben.  Spdtet  nuin  nämlich  die 
groase  Kzanzrene  des  Herzens,  so  sieht  man  namentlich  an 
deren  unterem,  ao  wie  an  ihrem  Tordem  obem  Umfange  zahl- 
reiohe  kleinere  und  grossere  Oeffiiungen  y<m  in  dieselbe  sich 
einmundoiden  Yenenästbn*  Namentlich  in  dem  in  der  hintern 
Abtheüung  des  linken  sulcus  atrioTentricularis  verlaufenden 
St&cke  der  grossen  EranzTene  sind  es  einige  am  vordem  obem 
üm£uig  dieaee  Yenenstammes  befindlkhe  Oefhungen,  welche 
ich  hier  besondeza  berficksiditigen  will.  Diese  Oeifhungen,  5 
bis  6,  in  anden  nur  2  bis  d  «n  der  Zahl,  sind  entweder  me'ir 
gegen  die  Euanfindungsstelle  der  vena  coronaria  magna  in  den 
rechten  Yorhof  oder  aber'  weiter  von  derselben  entfernt  ange^ 
bracht  Anoh-  hier  finden  sich  sehr  häufig  um  den  Umfang 
dieser  Yenenmfindmigen  kleine,  sehr  zarte,  manchmal  stärker 
entwickeite  haHmiondfarmige  Eläppchen,  welche  auch  so  stark 
entwickelt  aem  können^  dass  sie  dieselben  mehr  oder  weniger 
▼olktiiidig  decken,  und  diese  Oeffiiungen  nur  wie  Grübchen 
siok  wnehipint)  bia^  ei^  mandunal  erat  durch  ttnger  fortgesetetes 


824  Boobdalek  jnn«: 

Luftaablaaen  möglich  ist,  die  widerstrebende  Klappe  m  bewil- 
tigen  and  der  Ton  ihr  yerdeckten  Oeffimng  ansiohtig  m  werden 
Eine  oder  die  andere  dieser  Oe&ongen  findet  sich  aodi  nidit 
selten  ganz  yerdecict  durch  das  obere  Hom  der  sehr  hinfig  im 
Lumen  der  hintern  Abtheilong  der  grossen  EransTene,  jedodi 
in  sich  nicht  constsot  gleich  bleibender  Entfernung  Tom  onfir 
cium  Tenae  coronariae  angebrachten  halbmondförmigen  Elappe. 
Bläst  man  durch  eine  oder  die  andere  der  erwähnten  Oeffianih 
gen  Luft  ein  oder  aber  injicirt  man  Yon  einer  dieser  Oeffimn- 
gen  aus,  so  dringt  die  eingeblasene  Luft  oder  eingeqoitifee 
Masse  in  die  namentlich  an  der  hintern,  weiterhin  an  der  oben 
Wand  des  linken  Yorhob,  femer  an  der  hintern  Wand  des 
rechten  Yorhofs  verlaufenden  und  auch  in  die  Scheidewand 
der  Yorhofe  eindringenden  und  daselbst  sich  ramificirenden  Ve- 
nen, so  wie  häufig  in  die  Höhle  des  linken  Yorhofes,  oder  aodi 
in  die  Höhle  des  rechten  atriums  oder  in  beide  sugleiGh  eixi. 
Ich  wiU  mich  hier  gegen  den  etwaigen  Einwurf  yerwahren, 
dass  bei  dieser  meiner  Untersuchung  -vielleicht  eine  Tinschofig 
unterlaufen  sein  und  die  eingeblasene  Luft  etwa  duroh  foxamioa 
Thebesii  zunächst  in  den  rechten  Yorhof  und  Ton  hier  ans  ent 
durch  die  zwischen  limbus  foyeae  otsüs  und  der  yalvula  foza- 
nunis  oyaüs  sehr  oft  sich  yorfindende  yerschieden  grosse  Lücke, 
als  Rest  des  einstigen  fötalen  oyalen  Loches,  in  den  linken 
Yorhof  eingedrungen  sein  könnte.  Auch  in  Fällen^  wo  jede 
Spur  eines  foramen  oyale  vollständig  verschwunden  und  weder 
mehr  eine  Lücke  noch  auch  eine  kleine  Oe&ung  des  einstigen 
ovalen  Loches  nachweisbar  war,  hob  die  in  die  vorerwihnten 
Nebenäste  der  vena  coronaria  magna  eingeblasene  Luft,  ohne 
vorher  in  den  rechten  Yorhof  einzudringen,  sogleich  nur  die 
Wandungen  des  linken  Yorhofes,  daher  es  gewiss  keinem  Zwei- 
fel unterliegen  kann,  dass  zwischen  der  vena  coronaria  magna  and 
der  Höhle  sowohl  des  linken,  als  auch  des  rechten  Yorkdes»  und 
zwar  durch  die  foranüna  Thebesii  derselben  durch  YermitÜong 
der  Seitenäste  der  genannten  Yene  Gommnnieationen  statt  haben 
müssen.  Auch  in  der  vordem  Partie  der  vena  coronaria  magn* 
bei  ihrem  Eintritt  in  die  linke  Abtheilung  des  imücos  atrio' 
ventriculazis  werden  von  jener   kleine  Yenen  asatgsnonmxth 
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welehe  namentlich  in  der  vordern  Wand  des  linken  Yorhofes 
sich  Terz^eigen,  und  sah  ich  solche  Yenchen  auch  in  die  Hohle 
des  linken  Herzohres  zwischen  dessen  Eammmuskeln  sich  off- 
nen. Andererseits  ist  es  jedem  Anatomen  bekannt,  dass  nament- 
lich im  linken  Yorhofe  sehr  häufig  grössere  oder  kleinere,  wie 
genetzt  aossehende  Partien  sich  finden,  von  denen  längst  ent- 
schieden ist,  dass  sie  keine  Yenenmündungen  sind  und  die 
wohl  auch  Ton  Niemand  als  foramina  Thebesii  angesehen  wur- 
den. Durch  meine  oft  sehr  mühsamen  Untersuchungen  habe 
ich  nodch  hinlänglich  überzeugt,  dass  die  Lehre  Gruyeilhi er* s, 
Theile's  und  neuester  Zeit  Luschka's  nicht  haltbar  und 
nicht  gerechtfertigt  sei,  und  muss  ich  mich  -vielmehr  —  basirt 
anf  gründliche  Forschungen  —  entschieden  dahin  aussprechen, 
daas  die  Mehrzahl  der  Oefihungen  und  oft  nur  scheinbaren 
Gruben  und  Grübchen  an  der  Innenfläche  der  Wandungen  so- 
wohl des  rechten  als  des  linken  Yorhofes,  welche  yon  Alters 
her  den  Namen  der  foramina  Thebesii  führen,  die  Mündun- 
gen kleiner  und  kleinster,  manchmal  zu  grösseren 
Stämmen  confluirender,  in  den  Wandungen  der  Yor- 
bofe  sich  Tielfach  yerzweigender  Yenen  darstellen, 
und  dasB  die  oben  angeführte  entgegengesetzte  Ansicht  genann- 
ter Autoren  nxur  das  Ergebniss  flüchtiger  Beobachtung  sein 
konnte. 

Wollen  wir  den  alten  Anatomen,  dort,  wo  sie  Recht  hatten, 
auch  ihr  Recht  und  Yeidienst  belassen. 
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üeber  die  Empfindungsnerven  der  hintern  Extre- 
mitäten bdm  Frosche. 

Von 

A.   EOSCHEWNIKOFF 

ans  Moskau. 


(HienQ  Tat  IX.) 


Die  Frage  über  die  Yertheilniig  der  EmpfindnngBfaaeni  der 
Yerschiedenen  in  die  Plexus  eintretenden  RüGkenmarkswuneb 
in  der  Haut  der  EztremitEten  hat  schon  lange  die  Phyainlog» 
beschäftigt  Da  aber  diese  Frage  banptsachlidi  in  Besag  9ai 
den  Menschen  Interesse  erregte,  so  wurden  su  den  Yersuto 
dem  Menschen  möglichst  nahe  stehende  Thiere  gewählt  Peyer^) 
untersuchte  die  Yertheilung  beim  Kaninchen,  Türk*)  beim 
Hunde,  Krause*)  ebenfedls  beim  Kaniochen  und  zum  Theil 
bei  dem  Affen.  Was  aber  die  Yerhältnisse  beim  Frosche  be- 
trifft, so  ist  diese  Frage,  meines  Wissens,  nur  Ton  Eckhard 


1)  lieber  die  peripherischen  EDdignngen  der  motoriseheD  uo^ 
sensiblen  Fasern  der  in  den  Plexus  brachialis  des  Kaninchens  eintre- 
tenden Nerren wurzeln.    Zeitschr.  f.  ration   Medicin.   N.  F.  Bd.  IV. 

2)  Yorlänfige  Ergebnisse  Ton  Experimental-Untersuchangen  zw 
Srmittelang  der  Haut-Sensibiiititsbezirke  der  einzelnen  Röckennutt»' 
Neryenpaare.    Sitsongsber.  der  k.  k.  Acad.  sn  Wien.  1866« 

3)  Beiträge  xor  Neurologie  der  oberen  Extremität  1B65. 
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bdwtfidelt  woidajiy  der  in  eemem  Artikdi:  üeber  Reflexbewe- 
gungen der  yier  letaiten  Nerveapaere  des  Froaches'),  unter  an- 
derem imdi  die  YeiAeilnng  der  £mpfindung»nenren  in  der 
Unteren  TSytramitat  bespricht. 

Bei  meinen  YeieaQhen  an  Fröschen  habe  ich  mir  zweierlei 
Fnigea  gestellt:  1)  wie  sind  die  yersohiedenen  die  hintue  Ex- 
tremitAt  Tersorgenden  hinteren  Wurzeln  in  der  Haut  dieser 
Estvemitat  vertheilt?  und  2)  haben  diese  verschiedenen  Wurzeln 
eine  gleiche  cder  Tersdiiedene  Function,  mit  anderen  Worten, 
dient  jede  dieser  Wurzeln  zugleich  als  Empfindungsleiter  und 
Reflexerc^er,  oder  sind  diese  beiden  Functionen  nicht  in  allen 
Wurzeln  Tereinigt  zu  treffen?  wie  es  Tor  Icurzem  Dr.  Beresin') 
zu  beweisen  T«rsucht  hat,  indem  er  der  oberen  Wurzel  eine 
anaschlieaalich  empfindungsleitende  Function  .zuschrieb,  den 
übrigen  dagegen  sowohl  eine  empfindungsleitende,  als  reflez- 
«siegende. 

Man  hat  zur  Bestiummong  der  Yertheilungsbezirke  der  ein- 
zelnen Yon  den  die  hintere  Extremität  yersorgenden  Wurzeln 
Yerschiedene  Methoden  in  Anwendung  gezogen;  Eckhard  und 
Peyer  sachten  diese  Aufgabe  dadurch  zu  losen,  daes  sie  jedes 
Hai  semmtUcihe  Wurzeln,  mit  Ausnahme  deijenigen,  deren  Ver- 
breitnngsbezirk  gerade  untersucht  werden  sollte,  durchschnitten 
und  daao  di^enigen  SteUen  der  Haut  der  ExtremitSt  zu  be- 
stimmen suchten,  deren  Sensibilität  erhalten  geblieben  war; 
Tnrk  durchschnitt  umgekehrt  diejenige  Wurzel,  deren^erbrei- 
toagsbezirk  untersucht  werden  soUte  und  suchte  dann  die  Stel- 
len zu  bestimmen,  deren  Empfindung  in  Folge  dieser  Operation 
TerhMren  gegangen  war;  Krause  endlich  liess  nach  Dnrch- 
scihneidung  der  zu  untersuchenden  Wurzel  das  Thier  zwei  bis 
drei  Wochen  lang  am  Leben  und  bestimmte  dann  mittelst  des 
llicroeeopa,  in  welchen  Ner?enä8ten  die  fettige  Degeneration 
der  NenreiiCBaem  eingetareten  war.    Ich  h»be  beim  Frosche  nur 

1)  Zeitoehr,  Ifir  ntion,  Medicin  t.  Henle  und  Pfläger.  Bd.  YIL 
1847. 

8)  Sin  ezperimenfeller  Beweis,  dass  die  sensibeln  und  die  excito- 
moleiiseliea  Nerrenfssorn  der  Haut  beim  Frosche  TerseliiedeD  sind. 
¥flilavfige  Mstthsüong.  .G»ntmlbl.  iAi  d.  med.  Wiss.  1^66.  Nol  9. 
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die  beiden  erBten  Methoden  angewandt  (wobei  die  eine  dnith 
die  andere  oontroliit  wurde),   hauptsächlich   aber   die  eisten, 
d.  h.  die  Dnrchschneidung  sämmtlicher  Worzehi,  mit  Auflnahine 
derjenigen,  deren  Yerbreitiingebeziric  untersacht  werden  sollte. 
Bei  der  Bestimmung  derjenigen  Stellen  der  Haut,   deren  Em- 
pfindlichkeit bewahrt  blieb,   gebrauchte  ich  verBchiedenartige 
Reise:  mechanische  (Reiben,  Kneipen),  thermische  (Berühraog 
mit  einem  erwärmten  Stecknadelkopf)  und  chemische  (verdüimte 
Schwefelsäure).    Letzteres  Mittel   erweist  sich   bei  derartigen 
Untersuchungen  als  das  Tortheilhafteste,  da  dabei  die  Intensitit 
des  Reizes  nach  Belieben  graduirt  werden  kann,  und  die  Sänre, 
falls  sie  nicht  zu  concentrirt  ist,  jdie  Haut  nicht  zent&t,  den 
Versuch  also  an  derselben  Hautstelle  zu  wiederholen  gestattet 
um  die  Wirkung  der  Säure  möglichst  auf  die  Applicattonsstelle 
zu  beschränken,  wurde  das  Mittel,  nach  Torangegangener  Ab- 
trocknung  der  Haut^  mittelst  kleiner  Stückchen  damit  getnak- 
ten  Fliesspapieres  applicirt    Das  Vorhandensein  der  Empfind- 
lichkeit wurde  durch  den  Eintritt  Ton  Bewegungen  bei  Appli- 
cation des  Reizes  bewiesen;  da  aber  bekanntlich  bei  erhaltenem 
Zusammenhange  des  Rückenmarks  mit  dem  Gehirne  sogenannte 
willkürliche  Bewegungen  des  Thieres  zu  Irrthümem  Veianlas- 
sung  geben  können ,   so  wurde  das  Rückenmark  in  der  Regel 
dicht  hinter  der  MeduUa  oblongata  durchschnitten.    Aus  diesoi 
Versuchen  haben  sich  Resultate  ergeben,   die,   obsohon  in  der 
Hauptsache  mit  den  yon  Eckhard  erhaltenen  übereinstimmend, 
dennoch  in  manchen  Punkten  yon  denselben  abweichen.    Die 
Haut  der  unteren  Extremität  bezieht  beim  Frosche  ihre  £m- 
pfindungsnenren  nur  von  den  vier  letzten  Rückenmarkswnneln 
was  durch  das  Tollstimdige  Erloschen  der  Hautsensibilität  anf 
der   ganzen   Oberfläche    der  unteren  Extremität   nach  Durch- 
schneidung dieser  Wurzeln  bewiesen  wird.    Das  Resultat  blieb 
sich  immer  gleich,  'mochte  der  Versuch  bei  durchschnittenem, 
oder  bei  unTersehrtem  Rückenmarke  angestellt  sein.    Von  den 
hinteren  Wurzeln,  die  in  das  Ischiadicusgeflecht  eintreten  (7., 
8.  und  9.),   hat  jede  einen  bestimmten  Verbreitungsbezirk  in 
der  Haut,  dessen  Grosse  bei  Terschiedenen  Individuen  Terschie- 
den,  wie  es  schon  durch  die  individuellen  Variationen  derzelar 
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tiven  Dicke  der  einzelnen  Wurzeln  angedeutet  würd,  doch  in 
den  meisten  Fallen  nur  innerhaib  sehr  enger  Grenzen  schwankt. 
Auf  den  hi^r  beigefügten  Abbildungen  ist  die  aus  vielen  Beob- 
achtungen bestimmte  mittlere  Grosse  der  Yerbreitungsbezirke 
jeder  Wurzel  dargestellt  Mach  Durchschneidung  der  drei  letz- 
ten Wurzeln  (8,  9  und  10),  wobei  also  yon  den  die  hintere  Ex- 
tremität versorgenden  Wurzeln  nur  die  oberste  (7.)  unversehrt 
blieb,  zeigte  sich  die  Empfindlichkeit  nur  noch  an  der  äusseren 
Hälfte  des  (Jm£anges  des  Oberschenkels,  des  Knies  und  oberen 
The  lies  des  Unterschenkels.  Waren  zugleich  die  zwei  unter- 
sten (5.  und  6.)  Dorsalwurzeln  durchschnitten,  so  blieb  am  un- 
teren Theile  der  entsprechenden  Rumpfhälfte  noch  eine  kleine 
au  die  Inguinal-  und  Sacralgegend  anstossende  Zone  empfind- 
Uch.  Wurde  dagegen  die  7.  Wurzel  allein  durchschnitten,  so 
war  an  der  hinteren  Extremität  nur  der  äussere  Dmfang  des 
Oberschenkels  vollkommen  anaesthetisch,  alle  übrigen  Stellen 
dagegen  hatten  ihre  Empfindlichkeit  bewahrt,  wobei  dieselbe 
jedoch  am  Knie  und  im  oberen  Theile  des  äusseren  Umfanges 
des  Unterschenkels  merklich  geschwächt  erschien.  Man  muss 
aus  diesem  Umstände  schliessen,  dass,  während  der  genannte 
Theil  des  Oberschenkels  ausschliesslich  von  der  7.  Wurzel  ver- 
sorgt wird,  die  entsprechenden  Theile  des  Knies  und  Unter- 
schenkels auch  noch  von  einer  anderen  Wurzel  (der  8.)  ihre 
sensiblen  Fasern  beziehen  (Fig.  1  und  2).  In  derselben  Weise 
wurden  auch  die  Yerbreitungsbezirke  der  8.,  9.  und  10.  Wurzel 
bestimmt.  Von  der  8.  Wurzel  werden  folgende  Theile  versorgt: 
die  innere  Hälfte  des  Oberschenkel- Umfanges  (an  der  übrigens 
die  Fasern  aus  dieser  Wurzel  nur  spärlich  sind),  sodann  der 
äussere  Umfang  des  Knies,  der  äussere  Rand  und  die  hintere 
FHu^e  des  Unterschenkels  und  die  ganze  Oberfläche  des  Fusses 
(mit  EiuachiuBS  der  Zehen),  hauptsächlich  dessen  Dorsaifläche 
(Fig.  1  und  2). 

Die  9«  Wurzel,  also  die  letzte  von  den  drei  zur  Bildung 
des  Plexus  ischiadicus  zusammentretenden  Wurzeln,  versorgt 
die  innere  Fläche  des  Oberschenkel -Umfanges,  hauptsächlich 
nach  hinten  zu,  sodann  die  Kniekehle,  die  innere  Hälfte  des 
Uuterschenkel-Umfanges,  hauptsächlich  nach  der  Bauchfläche  zu, 

IMehcrt't  o.  do  Boic-Reyraoad'i  Archiv.    1868.  22 
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und  endlich  die  gaiae  Oberfläche  des  FuBses  mit  Einschh» 
der  Zehen,  gerade  so,  wie  wir  es  von  der  8.  Wurzel  geBeheo 
haben,  nur  dass  hier  im  Gegefttheil  die  Plantaroberfl&che  (und 
von  den  Zehen  die  erste)  am  reiöhtichsten  Tersorgt  wird  (Fig. 
3  und  4).  Die  zehnte  (Sacral-)  Wurzel  endlich  veitheHt  mA 
in  der  Haut  um  den  After  herum  und  am  obersten  Theile  der 
inneren  Oberschenkelfläche  (Fig.  3  und  4). 

Man  findet  also  zwar  an  der  Haut  der  ünterextremitat  des 
Frosches  Stellen,  die  ausschliesslich  von  einer  Wurkel  yeninrgt 
werden,  die  meisten  Stellen  jedoch  beziehen  ihre  Empfindnogs- 
nerven  von  zwei  und  einige  sogar  Ton  drei  Wurzeln. 

In  Betreff  der  zweiten  von  den  oben  aufgeworfenen  Fragen, 
der  Frage  also,  ob  es  unter  den  die  Unterextremit&t  versorgen- 
den Wurzeln  solche  giebt,  die  ausschliesslich  zur  Leitung  be- 
wusster  Empfindungen  bestimmt  sind,  habe  ich  folgendes  cv 
bemerken:  wurde  bei  meinen  Versuchen  das  Rackenmark  didit 
hinter  der  Medulla  oblongatä  durchschnitten,  so  gelang  es  immer 
durch  Reizung  der  Haut  im  Verbreitungsbezirke  jeder  ein- 
zelnen von  den  hier  fraglioiken  Wurzeln  Refleicbewegungen  aus- 
zulösen; ich  muss  daher  die  oben  erwShnte  Angabe  von  Bere- 
sin  entschieden  als  inthümlidi  bezeichnen. 

Es.  kann  also  die  Reizung  dur<^  die  Fasern  jeder  Isdia- 
dicuswurzel  sowohl  bis  zum  Gehirn  geleitet  werd<än,  als  aocb 
im  Rückenmarke  selbst  auf  motorische  übertragen  werden.  & 
fragt  sich  nun,  in  welchem  Abschmtte  des  fföokenmarks  dine 
üebertragung  geschiebt  Bekanntlich  cfntspringt  die  7.  Wunel 
vom  Rückenmaric  in  der  Hohe  des  f&nfiten  Wirbels,  die  8.  iri- 
schen dem  fünften  und  sechsten,  die  9.  Wurzel  in  der  Hohe 
des  sechsten  Wirbels,  um  zu  bestimmen,  in  welcher  Höhe  die 
Verbindung  der  Fasern  jeder  von  diesen  Empfindungswurc^ 
mit  motorischen  Elementen  inneorhalb  des  Rückenmarks  statt- 
finde, wurde  das  Rückenmark,  bei  erö&etem  Wkbelduial,  '^ 
verschiedenen  Höhen  durchschnitten  und  darauf  diejemgen  Stel- 
len an  der  Haut  der  Unterextremit&t  bestimmt^  von  d^nen  ans 
noch  Reflexe  ausgelöst  werden  konnten.  Es  hat  sich  dabei  her- 
ausgestellt, dass  Durchschneidungen  des  Rückenmarks  oberhalb 
des  vierten  Wirbels  die  Reflexbewegungen  der  Hintttrextreimtiit^o 


Ueber  die  Srnpfindnngsnenren  etc.  331 

in  keiher  Weise  beeinträchtigen;  dase  «ber,  sobald  man  ^as 
Rockenmaik  in  der  Höbe  des  vierten  Wirbels  (etwa  in  der 
Mitte  deaselben)  duiehBchneidet,  Ton  denjenigen  Stellen  der 
Haut  der  ünterextremität  aas^  die  von  der  7.  Wurzel  versorgt 
werden  (der'  änsseren  Hälfte  des  Obersckenkel-Ümfanges  tind 
des  Kmes),  keine  Reflexe  mehr  erzielt  werden.  Wird  das 
Rückenmark  tiefer  unten  ewiscken  dem  vierten  und  fnnfben  Wir- 
bel durchschnitten,  so  konnten  Reflexe  nur  von  denjenigen 
Stellen  eAsltpn  werden,  die  ihre  En^findungsnerven  vorzugs- 
weise 'Von  der  dw  Wurzel  beziehen ,  hauptsäcUloh  also  von  der 
Fusasohle  aus.  Nadi  Durchsohneidung  in  der  Höhe  des  fünften 
Wirbels  endlich  (etwas  unterhalb  der  Mitte  dessdben)  waren 
auch  von  diesen  Stellen  aus  keine  Reflexe  mehr  zu  erzielen. 
Wurde  nach  voriiergegangener  Durohschneidung  des  Rücken- 
marks zvrisehen  dem  dritten  und  vierten  Wirbel  auch  das  hin- 
tere R&ckenmarksende  an  verschiedenen  Stellen  quer  durch- 
schnitfcea,  so  zeigte  es  sich,  dass  man  die  Schnitte  bis  an  den 
sechst«!  Wirbel  also  fast  dicht  an  die  Ursprungssbelle  der  9. 
Wurzel  fuhren  kann,  ohne  die  Intensität  der  Refliexe  dadurch 
merklich  zu  vermindtfn.  £s  folgt  aus  diesen  Vei^uehen,  dass 
die  Vereinigung  der  Empflndungsfasem  dar  Isdkiadicuswuraeln 
mit  motorischen  Elementen,  wenigstens  in  ganz  überwiegender 
Weise,  innerhalb  eines  Abschnittes  des  Rückenmarks  zu  Stande 
kommt,  der  dem  vierten  imd  fünften  Wirbel  entspricht,  und 
zwar  in  einer  Reihenfolge  von  oben  nach  unten,  die  der  Reihen- 
folge der  Wurzeln  selbst  entspricht 

Es  ist  mir  bei  diesen  Versuchen  noch  eine  Erscheinung 
aufgefsllen,  die  ich  nicht  umhin  kann,  hier  mitzuth eilen,  von 
deren  Bedeutung  aber  ich  mir  vor  der  Hand  keine  Rechenschaft 
zu  geben  weiss.  Wurde  nämlich  der  hinterste,  zwischen  dem 
Kreuzbeine  und  der  Ursprungsstelle  der  10.  Wurzel  (7.  Wirbel) 
begriffene  Theil  des  Rückenmarks,  derjenige  also,  von  dem  keine 
Wurzein  mehr  abgehen,  durchschnitten  (wobei,  wie  öich  wohl 
von  selbst  versteht,  jede  Verletzung  der  daneben  gelegenen 
Wurzeln  vermieden  wurde),  so  erfolgten  dabei  im  Moment  der 
Durchschneidung  jtdesmal  mehr  oder  weniger  bedeutende  Be- 
wegungen des  Thieres.   Wurde  eine  solche  Durchschseidung  an 
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einem  vorher  schon  zwischen  dem  dritten  und  vierten  Wirbel 
durchschnittenen  Rnckenmarke  gemacht,  so  wurdß  eine  Streckung 
der  hinteren  Extremitäten  oder  wenigstens  eise  Zuckung  der* 
selben  beobachtet;  war  dagegen  oben  keine  DurchschneidoDg 
vorgenommen,  so  waren  die  Bewegungen  unregelmässig  und  er- 
folgten  nicht  bloss  an  den  Hinterextrem'itaten,  sondern  auch  an 
den  oberen  und  am  Kopfe.  Die  Hervorrufimg  dieser  Bewegon- 
gen  gelang  mitunter  auch  durch  andere  mechanische  Reise,  wie 
z.  B.  durch  Kneipen  des  betreffenden  Rückenmarkstheile?  mit 
der  Pincette,'  durch  Berührung  mit  einer  Nadel  u.  8.  w,,  aber 
nicht  so  constant,  wie  mittelst  der  Durchscfaneidung.  Ob  diese 
Erscheinung  so  zu  deut<'n  ist,  dass  der  hinterste  Rückenmarks- 
theil  auch  irgend  welche  Empfindungsfiasern  enthält,  oder  sie 
zu  Gunsten  der  Annahme  spricht,  dass  die  Rückenmarkssubsiu» 
selbst  erregbar  ist,  wie  neuerdings  Engelken*)  zu  beweisen 
versucht  hat,  dies  lässt  sich,  so  viel  ich  einsehen  kann,  bei 
unserer  jetzigen  Kenntniss  des  Rückenmarks  nicht  entscheiden. 
Die  hier  beschriebenen  Versuche  wurden  im  Laboratorinm 
des  Herrn  Professors  du  Bois-Reymond  angestellt,  dem  ich 
bei  dieser  Angelegenheit  meinen  innigsten  Dank  ausspreckeo 
muss,  wie  auch  dem  Herrn  Pro£essor  Rosenthal,  dem  ich  so 
manchen  Rath  und  Beistand  bei  meinen  physiologischen  Sta- 
dien verdanke. 

Berlin,  den  18.  März  1868. 


Erklärung  dor  Abbildungeu. 

Die  Verbreitnngsbezirke  dor  einzelnen  Wurzeln  sind  (Uirrh  <*ioe 
Schattiraog  an^^edeutet,  die  um  8o  dunkler  ist,  je  dichter  nni  petreH«- 
nea  Orte  die  Fasern  der  betrefleuden  Wurzel  gehäuft  sind. 

Fig.  I. 
Räckenfläche  —  ao  der  Unken  Seite  ist  der  Verbreitunfrsbeztrk 


1)  lieber  die  Empfindlichkeit  des  Rückenmarks  gegen  electrii»cb« 
Reizung.  Mit  einer  einleitenden  Bemerkung  von  A.  Fick.  Dieso 
Archiv  1967.  S.  19& 
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der  7.  Warzel  dargestellt,  an  der  rechten  Seite  der  Verbreitungsbezirk 
der  8.  Wnrzel. 

Fig.  2. 

BaachHiche  —  an  der  rechten  Seite  der  Verbreitungshezirk  der 
7.  Warzel,   an  der  linken  der  der  8. 

Fig.  3. 

Rücken  fläche  —  an  der  linken  Extremität  der  Verbreitungsbezirk 
dar  9.  Wurzel,  an  der  rechten  der  der  10. 

Fig.  4. 

ßanchfläche  —  an  der  rechten  Seite  der  Verbreitungsbezirk  der 
9.,  an  der  linken  der  der  10. 
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Die  Vacuole  eine  physikalische  Unmöglichkeit 

Von 

Prof.  Dr.  Jessen. 


Erstes  Kapitel. 
Beweis,  dass  die  Vacuole  eine  physikalische  Unmöglichkeit  iit 

Die  Hypothese  der  Vacuole,  wie  sie  seit  etwa  zwei  Decen- 
nien  unter  den  Pflanzenphysiologen  der  Schleiden-Mohl- 
sehen  Schule  aufgetaucht  und  ausgebildet  worden  ist,  beruht 
in  ihrer  einfachsten  Form  auf  der  physikalischen  Annahme: 
dass  in  einem  und  demselben  Räume  (in  derselben  Zelle)  zwei 
Flüssigkeiten  —  das  „zähflüssige"  Protoplasma  und  die  wasser- 
helle  dünne  Vacuolenflüssigkeit  —  ungemischt  neben  einander 
sich  befinden,  und  zwar  die  letztere  dünne  Flüssigkeit  in  einer 
oder  mehreren  kugeligen  Massen,  Vacuolen,  welche  (wenig- 
stens bei  der  Entstehung)  ringsum  von  der  dickflüssigen  — um- 
geben sind.  Die  Gegner  der  Ansicht  behaupten,  dass  die 
sogenannten  Vacuolen  aus  einer,  wenn  aach  sehr  dünnen  Zell- 
haut und  einem  durchsichtigen  Inhalte  bestehen. 

Fälle  derart,  in  denen  zwei  Flüssigkeiten  auf  solche  ^fm 
unter  einander  im  Gleichgewichte  stehen,  sind  ja  wiederholt 
beschrieben  und  Gegenstand  von  Versuchen  gewesen.  £s  ist 
darnach  die  strenge  Erfüllung  folgender  Bedingungen  für  6as 
Auftreten  der  Erscheinung  nothig: 

1.  die  beiden  Flüssigkeiten  müssen  unter  sich  nnmiscfabtf 
sein, 

2.  dieselben  müssen  genau  Ton  gleichem  spedfisckem  Ge- 
wichte sein. 
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Ist;  da6  erste  nicht  der  Fall,  so  vennischeo  sich  die  beiden 
Flüssi^eiteo.  tind  bleiben  nicht  gesondert;  ist  daß  zweite  nicht 
der  Fall,  ^o  schwimmt  die  eine  Flüssiglceit  auf  der  andern,  wie 
Oel  auf  Wasser.  Es  fragt  sich  also^  ob  beide  Bedingungen  in 
unserem  Falle  eintre^Ean. 

Dagegen,  dass  die  Yacuolennüssigkeit  eine  wasserige 
Flüssigkeit  ist,  und  dass  man  sie,  abgesehen  von  geringen  Bei- 
mischuQgen  von,  Salzen  und  organischen  Stoffen,  physikalisch 
dem  Wasser  gleichsetzen  kann,  dürfte  wohl  Niemand  etwas 
einzuweAden  haben. 

Weniger  leicht  kann  man  über  das  sogenannte  Protoplasma 
dei;  Pflanzenzellen  hinweggehen.  Von  welcher  Beschaffenheit 
und  Natar  dasselbe  eigentlich  ist,  lasst  sich  aus  den  Beschrei- 
bungen nicht  leicht  klar  entnehmen. 

Mohl  erklarte  das  Protoplasma  da,  wo  er  diesen  Na- 
men ala  ,eine  auf  diese  physiologische  Fimction  (der  Grund- 
lage aller  Z^eUbildung)  sich  beziehende  Qenennung^  zuerst  ein- 
führte (Botan.  Zeit  1846.  S.  75),  für  eine  „zähflüssige  mit 
Körnchen  gemengte  Masse ^,  für  eii^e  ,, halbflüssige  stickstoff- 
haltige Substai^z^  und  für  eine  „zähe  Flüssigkeit*',  gleich- 
zeitig aber  für  ^as,  was  Schieiden  (Gxund^^üge  der  Botan.  I. 
S.  186)  Schleim  geijiannt  hatte.  Dieser  mm  begi^eifb  darunter 
die  Stoffe,  weld^en  „die  Chemiker  Tersohiedene  Namen  geben, 
z.  B.  Eiweissstoffe,  Kleber,  Gliadin,  Leim,  Diastase,  Gluten 
vegeiabile,  Legumin  etc.^  —  d.  lu  also  eigentlich  Eiweissstoffe. 
Dagegen,  ipstfihi  Mo  hl  mit  Redit  geltend,  dass  der  Name 
Schleim  in  der  thierischen  Physiologie  und  in  der  Medizin  et- 
was anderes  bedeute  und  deshalb  aufgegeben  werden  müsse. 
Dem  SQstUnxnend  hat  denn  auch  Schieiden  später  den  Namen 
Protoplasma  dafür  substituixt  Mohl  beschreibt  dasselbe  später 
(Wagner,  G^ondzüge  der  Zelle.  Handwort,  der  Phyaiol.  S.  44) 
ala  ^eine  zähe  Flüssigkeit,  welche,  wie  die  zarten  Saftström- 
chen  seigen,  sich  nicht  mit  dem  wasserigen  Zellaafte  mischt. 
.  .  .  Die  inunerwährende  Strömung  und  fortdauernde  Umwand- 
lung der  Protoplasmamasse  liefern  den  deutlichen  Beweis,  dass 
wir  es  nicht  mit  einem  organischen  Gebilde,  sondern  mit  einer 
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Flüssigkeit  zu  thun  baben.^     Ihm  stimmt  Schacht  (TiehrK 
d.  Anat.  d.  Gewächse  I.  S.  B9)  im  Wesentlichen  ganz  bei. 

Hofmeister  endlich  spricht  sich  in  seinem  neuesten 
Werke  (Handb.  d.  physioL  Bot.  I.  S  1)  folgendennassen  aus: 
„Die  Substanz,  deren  eigenartiges  Verhalten  die  neue  Eot- 
wicklung  einleitet,  ist  allerwärts  ein  wesentlich  gleidiaitiger 
E5rper  Yon  zähe  flüssiger  Beschaffenheit,  reichlich  Wasser 
enthaltend,  von  leichter  Verschiebbarkeit  seiner  Theile,  qoel- 
lungsfahig,  in  hervorragender  Weise  die  Eigenschaft  einer  Col- 
loidsubstanz  (Graham)  besitzend  —  ein  Gemenge  verschiedener 
organischer  Substanzen,  unter  denen  eiweissartige  Stoffe  und 
solche  der  Dextrinreihe  nie  fehlen,  von  der  Gonsistenz  eines 
mehr  oder  minder  dicklichen  Schleimes,  mit  Wasser  nur  lanjj- 
sam  und  nicht  in  jedem  beliebigen  Verhältnisse  mengbar:  das 
Protoplasma.  Es  erscheint  gegen  wässerige  Flüssigkeiten,  die 
dasselbe  umgeben  oder  die  in  Hohlräume^)  des  Protoplasma 
eingeschlossen  sind,  mit  scharfen  Umrissen  abgegiftnzt  Es  be- 
steht aus  einer  durchsichtigen,  farblosen  oder  blassgelblichen 
Grundsubstanz  und  dieser  eingebetteten  mehr  oder  minder  zahl- 
reichen und  grossen,  nicht  selten  äusserst  kleinen  Korpern  an- 
dern Lichtbrechungsvermogens  . .  .  Die  Hauptmasse  des  Proto- 
plasma ist  Wasser  (S.  2  unten).  Auch  in  den  zähest  schleimi- 
gen Protoplasmen  ist  der  Wassergehalt  etwa  70  pCt** 

Betrachtet  man  diese  verschiedenen  Ausspruche,  so  findet 
man  bald,  dass  dieselben  von  Unklarheiten  und  WidersprQdien 
keineswegs  frei  sind.  Seh  leiden  zuerst  hat  es  versucht,  den 
Ausdruck  in  chemische  Begriffe  zu  fassen  und  Hofmei,Bter 
ist  ihm  darin,  aber  mit  entschiedenem  Unglücke,  gefolgt,  denn 
gerade  hier  passiren  ihm  die  grossten  Widersprüche.  Zuerst 
erklärt  er  das  Protoplasma  für  eine  Golloidsubstanz  und  gleich 
darauf  für  ein  Gemenge  verschiedener  Substanzen,  während  er 
wieder  einige  Zeilen  später  eine  Gruudsubstanz  und  eingebettete 
Körper  unterscheidet,    so   dass  unter  „Gemenge^  nicht  einmal 


1)  Bekanntlich  ist  der  Aasdruck  ,»mit  Flüaai^rkeit  gefüllter  Hohl- 
raum^ in  yacuola  übersetzt,  obschon  dies  Wort  weder  hohl,  oocb 
Ranm,  norh  Flüssigkeit  bedeutet. 
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eine  gleichförmige  Mischling  verschiedener  Substanzen  gedacht 
werden  kann.  Die  eingebetteten  Korper  sind  ohne  Zweifel  iden- 
tisch mit  MobTs  und  Schachtes  E5mem,  also  wenigstens 
grossentheils  feste  Korper.  Endlich  aber  erklärt  er  spater  (S.  6), 
daf$s  es  „aus  löslicheren,  mit  Wasser  rascher  aufquellenden  und 
aus  minder  quellungsfähigen,  grossere  Dichtigkeit  langer  bewah- 
renden Bestandtheilen  zusammengesetKt  ist.^  —  Es  ist  also 
nicht  Eine  Substanz. 

Erste  CTnmoglichkeit.  Doch  wir  wollen  dies  vorerst 
beiseite  setzen  und  zunächst  untersuchen,  wie  sich  diese  beiden 
bisher  unterschiedeneu  Theüe  des  Zellinhaltes  physikalisch  zu 
einander  verhalten  können  und  müssen.  Die  Yacuolenflnssig- 
keit  ist  im  Gewichte  gleich  Wasser  zu  setzen;  das  Protoplasma 
enthält,  wo  es  am  zahesten,  circa  70  pCt.  Wasser,  also  30  pGt. 
feste  Substanz.  Es  ist  folglich  bedeutend  schwerer  als  Wasser, 
denn  der  Wassergehalt  pflanzlicher  StofiFe  von  weicher  Gonsi- 
stenz  betragt  ja  gar  nicht  selten  weit  über  90  pCt.  So  ent- 
halten ja  z.  B.  Rüben  frisch  83 — 92  pCt,  Möhren  lufttrocken 
87,  Radieschen  lufttrocken  96  pCt  Wasser.  Es  findet  also  die 
zur  Herstellung  einer  Gleichgewichtslage  erforderliche  Gleich- 
heit des  specifischen  Gewichtes  nicht  statt  Nach  dem  Ge- 
setze der  Schwere,  welches  doch  sonst  überall  auf  Erden  gilt, 
müsste  also  das  Protoplasma  zu  Boden  sinken,  die  Vacuolen- 
flüssigkeit  obenauf  schwimmen.  Das  ist  aber  bekanntlich  nicht 
der  Fall,  vielmehr  beobachtet  man,  dass  die  angeblich  wan- 
dungslose  Yacuole  mitten  in  der  Zelle  schwebt^  bis  sie  nach 
langem  Wachsen  die  Wände  dieser  Zelle  an  einigen  Stellen  be- 
rührt. Mo  hl  erklärt  dies  einfach  so,  „es  verhält  sich  das 
Protoplasma  zu  dem  Zellsafte  (der  Yacuolen'^  wie  eine  schäu- 
mende Flüssigkeit  zur  LuH^  Das  ist  ein  ganz  plausibeles  Bild, 
aber  keine  physikalische  Begründung,  denn  abgesehen  von  vie- 
lem Anderen  beruht  das  Schäumen  auf  einer  in  dör  Flüssigkeit 
irgendwie  erregten  Bewegung  und  kann  also  nicht  zur  Erklä- 
rung einer  Erscheinung  der  Statik  angewandt  werden.  Schaum- 
blasen entstehen  eben  nicht  in  der  Ruhe  und  haben  ebenfalls 
keine  bleibende  Dauer,  sondern  vergehen,  sobald  die  in  Bewe- 
gung gerathene  Flüssigkeit  zur  Ruhe  zarückgekehrt  ist,  indem 
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dteae  «n  dan  Seitan  jeder  SokaumblAse  in  Folge  ilirer  Schwexe 
beinbpiftkt,  m  der  Spitse  der  Biam  aber  siek  yei^Qnat  oad 
plaM,  —  Ho&neLeter  erklert  höchst  wt  (S.  5):  «Die  w- 
serige  FlüBBigkeitf  wird,  im  loaerii  dar  Piot<ylotnn>meHin  io 
Xvopiea  auAgeschiedea,^  als  ob  da^  ein  ganz  ge^öbalioher 
und  natorgeioaaa^  Yorgapg  aei^  der  heUier  Edd&rang  be^yöifte- 
£a  ist  unmöglich,  hier  die  ^^uue  liehne  von  der  TropfBobiidong 
abznhandehLy  hätte  aber  Hofmeister  niir  das  in  Jiiinn^iuDg 
gehabt,  was  Hangen,  in  der  Abhan^ung  «ber  TVopSsDMLdong 
sagt,  die  Hofmeister  eben  (S,  3>  evat  citbt  hat,  im»  ^annf 
nach  seiner  Axt  Hypotheken,  zu  beg^ründen»  er  wfbrde  dpch  wohl 
AnstBAd  genommen  haben,  diese  Worte,  niedensusoluQeiben.  £r 
würde  da^p  wissen,  dase  eine  Tr(^enbild|jpg  nfu  unter  be- 
stimmten Bedingungen  staUftndeqi  kann,  oi^d  d^as  diese,  im  hr 
nem  einer  speciflsch  schwereren  Flüssigkeit  nijoht  voiiiaiuisB 
sind»  sondern  dass  darin  wohl  Sjohic^ngen,  nicht  aber  kugel- 
förmige Qruppimmg  dünnerer  Flüss^rkeitei^.  stattfindeipL  konnes. 
Auch  inüssts  er  im  Protoplaßma  noch  eii^e  beaondei:e,  aussei»^* 
dende,  Kraft  nachweißen,  denn  die  (mbilntiopskn^  mt  welcher 
er  ohne  Beweis  sein  Protoplaama.  a^gerttstet  hat^  g^ug^.  daw 
so  wenig,  dass  siß  vielmehr  in,  ein.e  Flüssigkeilt  ^ospresssnde 
Kraft  sieh  umwiOldehA  mlwate,  sollte  ^ie  eine  Tzopienbüduag 
suwege  bringen»  —  Die  Foias  der  Yacfioji^n  bleibt  also,  ua- 
erUäxt  und»  wie  ich  annehmen  moss,  auch  m^erküurbap,  and 
ihre  Stellung  inmitten  des  yroiboplaama  eine  Dninoglichkeit, 
weil  ihr  specifiscbes  Gewicht  nach  dem  AngieQUurten  niedew 
sein  n^uaa«  —  Hiei;  konnte  uun  noch  Joma^  einwenden»  diff 
die  innerh^b  des  PrQtoplasmas  o|t  stattfindeads  kreial^nnigp  Be- 
wegung die  Uwtd?^  der  Kugetform  sei,  aber  die^  ai^.  sich  leicht 
zurückauweise^de  |lin,wur{  W]^  gai^  foct  d«rch  die  Bepbach- 
tuog,  dass  in  dei;  S^eg^l  nicht  ^ine,  sondern  eine  gwue  Beihe 
YOA  sogj^nannjfcen  yacu^lei^  OAd  ^war  oft  in^  aiemlich^  Ajbsftia- 
d9n  Toi?L  einander,  gleji^haeitig  sich.  lotfyaäBt, 

^weita  yn,niQ,glich,keit.  Ppdi  a^A  ^e  ai^^i^  Bedia- 
gung)  welche  f  li^ssjgkeitQn  ei^isdeini  um  im  Gleichgewichte  so 
hleiben^  die  Di^^mi^chbarkeit  sfc^t  k^in^wegs  fest  Yielmehr 
findet  Qoifp^9t^i:  es.  doioh.  noofei  f^  Aothig,.  op^^^m.  ^  ^ 
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allen  andera  Sidien  das  OegenÜial  behauptet,  aooh  einmal 
(8.  6)  zu  erklRrem,  daas  die  VaoMleiiflfiaBigkeü,  naphdem  eie  in 
die  Zelle  gelangt  ist,  „eine  Senderang  der  l^eliehereHy  mit 
Wasser  am  xaachesten  aufquellenden  Bestandtheüe  des  Proto- 
plasma^ Tomdasete.  Tzotadem  aber  „eracheiot  das  Protoplasma 
(S.  2)  gegen  wiaserige  Flüssigkeiten  mit  sebairfen  EJmmsaen  ab- 
gegreext^**  und  das  alles  angeblich  ohne  Wandungen,  denn  sonst 
wsfe  e»  einüsoh  und  natörlioh  genug.  Also  wiederum  ergiebt 
sich,  daes  die  Eintstohung  und  Existens  kugelßcmiger  Ftössi^*- 
keitanaaseB  ohne  Waaduqgen  im  Innern  des  Protoplasma  i^j- 
aikalisoh  unmSglich  ist. 

Dritte  Unmöglichkeit  Belrachtst  man  die  Besehaffeu- 
keit  des  Protoplasma's  etwas  nSber,  so  fällt  in,  Ho4m«ister'8 
Definition  namentlioh  das  Wert  quellungsßhig  au£  Yeiigleieht 
man  die  ganse  Beihe  der  Ton  Schieiden  und  Hofmeister 
als  Bestandtheüe  des  Protoplasma  namhaft  gemachten  StoSrei- 
hen,  selbst  mit  EinscUuss  des  fetten  Oeles,  dessen  allgemeinere 
Verbreitung  io  kkiaen  Men^n  Hofmeister  wahrscbeiolich 
zii  machen  qacht,  so  fixidet  man  nur  zwei,  welche  hier  in  Be- 
trscU)  komoiea  kopateoi,  nSmMch  6m  PflansBenschleiiaii  und  den 
aus  dem.  Weizesa  hergestellten  Kleber.  Von  dem  letc^eKsn  sagen 
die  Chemiker,  dfw  er  und,  mehr  noch  der  in  ihm  enthaltene 
Pflanzenleim  (GUadin)  aus  Alkohol  dargestellt,  mit  Aether 
ausgewasoheu  und  getroQkaet,  i^  Wasser  uoloslich'  ist, 
aber  damit  zu  einer  zUien  Masse  aufquillt  Bekanntlich  ist  Kleber 
Ton  eben,  geschilderter  Beschaffenheit  bisher  nur  in.  dien  Getreide- 
komem  und  genau  genommen  nicht  einmal  in  allen  gefanden, 
denn  im  Koggen  ist  derselbe  löslich  und,  in  andren  Arten  noch 
nicht  genügend  un^tersncht.  Dass  dieser  Stoff  sich  allgemein 
▼odiade,  daqllber  ist  gar  niohts  bekannt,  und  doch  müsste  er 
woU  von  den  Chemikern  bemerkt  worden  sein,  wenn  er  wirklich 
in  sUen  wachsenden  Pflanzentheilea  in  solehex;  Meo^  vx>rkonmit, 
wie  ihn  Hof  meisten;  Hypothese  annimmt  (bis  iiu30pCt>  oder 
hU  zu  einem  Terh&ltiussi9tAsigen  AnthsUe  daran).  Weiter  Ter- 
Iweitet»  abfsr  in  seineip  chema^ohen  Beschaffenheit  eigentlich  noch 
gan^  uahekamK^,  iit  dei;  Pflanaenschleim*  Von  dem  Gummi, 
wekhea  mit  Um  biabor  ^e^mengt  wd  ia  den  meisten  «toni- 
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sehen  Handb&chern  an  .seiner  Statt  beschriebea  ist,  haben  ja 
MohPs  schone  Untersaehungen  bewiesen,  dass  es,  wenigstens 
beim  Tragantih,  ein  Endprodukt  der  ümwandlang  von  Zell- 
membranen  ist  Qaaz  daseelbe  gilt  Ton  den  Pectinstoffen  nsdi 
den  Untersuchungen  von  Eabsch,  Vogel,  Wiessner.  Hof- 
meister dtirt  nun  freilich  Pectin  und  Traganthgnmmi  "for- 
zogsweise  als  quellungsfahige  Substanzen,  aber  von  diesen  bei- 
den kann  ja  in  dem  Protoplasma,  welches  nicht  Zersetzang»- 
produkt,  sondern  Grundlage  aller  Zellbildung  sein  soll,  nicht 
die  Rede  sein.  Ueber  die  Entstehung  dee  eigentlichen  Pflanzen- 
schleimes dagegen  wissen  wir  fast  gar  nichts.  Seine  Erschei- 
nung ist  bekannt  genug.  Man  beobachtet  leicht^  dass  er  ausser- 
halb der  Pflanzenzellen  eine  zähe  Masse  bildet,  an  der  Luft 
Wasser  verliert  und  endlich  zu  einer  hornigen  Masse  eintrock- 
net, auch  bei  Zusatz  von  Wasser  mehr  oder  weniger  leidit 
wieder  unter  Aufnahme  einer  gewissen  Waseermenge  aufquillt 
Ueber  das  fernere  Verhalten  des  Pflanzenschleimes  sind  die 
Angaben  der  Chemiker  sehr  verschieden,  offenbar  deshalb,  weil 
die  aus  Umwandlung  von  Zellwänden,  wie  im  Floh-,  Lein-, 
Quittensamen  u.  s.  w.  entstandenen  Produkte  mit  solchen  zusam- 
men geworfen  worden  sind,  welche  als  Zellinhalt  sich  vorfinden. 
Jene  losen  sich,  wie  das  Traganthgnmmi,  zum  grossem  Theile 
in  Wasser  auf,  manche  der  andern  wohl  auch,  einige  indess 
verhalten  sich,  wenigstens  wenn  sie  bestimmten  Behandlungs- 
weisen  unterworfen  gewesen  sind,  gegen  einen  grossem  Wasser- 
zusatz indifferent.  Sie  sind  also  das,  was  Hofmeister  quel- 
lungsfähig  und  nicht  löslich  nennt,  d.  h.  sobald  sie  die  ndthige 
Wassermenge  aufgenommen  haben,  um  bis  zu  einem  gewiseefl 
Gmde  aufzuquellen,  bleiben  sie  unverändert  und  unthatig  bb 
Orande  des  Wassers  liegen.  Ebenso  verhält  sich*^flanzenfibrin. 
Wie  sich  diese  Stoffe  im  Innern  von  Zellen,  also  im  Proto- 
plasma verhalten,  davon  weiss  man  gar  nichts.  Schleideo 
nennt  den  Pflanzenschleim  geiMezu  loslich. 

Das  Protoplasma  im  Ganzen  kann  also  im  Hofmeister- 
schen  Sinne  nicht  als  quellungsfähig  bezeichnet  werden,  auch 
wenn  es  Stoffe  enthält,  welche  tfocken  mit  Wasser  aufquellen. 
Vielmehr  wäre   die  Definition  etwa-  folgendennassen  zu  toen 


Die  Vacnole  eine  phymkalische  Unmöglichkeit.  341 

gewesen:  Das  ProioplaBina  ist  eine  zähe  Flüssigkeit,  welche 
aas  einem  G^nodsehe  verschiedener  in  Wasser  löslicher  Stoffe, 
namentlich  aus  den  Reihen  der  Protein-  und  Dextrinstc^e  be- 
steht und  welche  versdiiedene  unlösliche  Stoffe,  darunter  auch 
ftafgequoUcne  einschliesst.  Wenn  Hofmeister  aber  (S.  6)  gar 
löslich  und  rasch  aufquellend  als  gleich  bedeutend  gebraucht, 
so  liegt  hier  wieder  die  Thatsache  mit  Hofmeister's  HjfM>- 
thesen  im  Streit  In  Wahrheit  quellen  viele  Stoffe  bei  Wasser- 
zusatz anfangs  aul^  um  sich  spater  ganz  darin  aufzulösen.  Na;ch 
Hofmeister  sollen  aber  sonst  Queliungsfahigkeit  und  Loslichkeit 
als  Gegensatze  behandelt  werden. 

Vierte  Unmöglichkeit.  Betrachtet  man  nun  etwas  ge- 
nauer, was  es  denn  eigentlich  mit  dieser  „Queliungsfahigkeit^ 
auf  sich  hat,  die  von  Hofmeister  so  sehr  betont  wird,  so  ist 
eben  gezeig;t,  dass  dieselbe  nur  darin  besteht,  trocken  etwas 
Wasser  aufzunehmen  und  damit  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
aufzuquellen,  wie  das  der  Badeschwamm,  das  Holz,  kurz,  fast 
jeder  organische  Körper  thut  ^),  Da  diese  Eigenschaft  sich  stets 
nur  dann  geltend  macht,  wenn  die  Körper  trocken  sind,  und 
da  die  Wirkung  dieser  Eigenschaft  (unter  denselben  äusseren 
Verhältnissen)  aufhört,  sobald  die  Körper  einmal  die  bestimmte 
Wassermenge  aufgenonunen  haben,  so  ist  schwer  abzusehen, 
welche  Wirkung  diese  „Quellungsfiüiigkeit^  im  Innern  des  Proto* 
plasma  haben  kann.  Dieselbe  könnte  sich  physikalisch  nur 
folgendermassen  äussern:  1)  so  lange  die  Körper  noch  nicht  ge- 
hörig feucht  sind,  entziehen  sie  dem  Protoplasma  eine  gewisse 
Menge  Wasser;  2}  sind  sie  mit  Wasser  gesättigt,  so  ist  ihre 
Wirkung  gleich  Null.  Da  nun  das  Protoplasma  eine  wässerige 
Flüssigkeit  mit  mindestens  70  pCt  Flüssigkeit  ist  und  (wohl 
inuner)  an  der  Luft  austrocknet,  also  Wasser  leicht  abgiebt,  so 
befinden  sie  sich  wahrscheinlich  stets  im  letzteren  Falle.  Ist 
im  Gegentheile  der  erste  Fall  eingetreten,  so  ist  eine  Vacuolen- 
bildung,  welche  auf  Durchtritt  von  Wasser  durch  das  Proto- 
plasnsA  beruht,  unmöglich,  denn  die  „quellungsfähigen^  Stoffe 


1)  Aaf  die  onorgaDiscbeu  Körper  Hacksioht  zu  nehmen,   ist  hier 
nicht  erforderlich. 
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ziebeD  natSriich  iDes  Wasser  an,  bis  m  ifiifgnitBaHm  sind,  nod 
dann  tritt  der  zweite  Fall  wieder  ein,  sie  Wefdea  iiiritmg|iiiiii 
ümnagUdi  ist  es  also,  dass  sie  bei  der  Vaoaolenbildimg  irgBai 
wie  wirken.  Zur  Bildung  einer  sdiarfen  Grenxe  odsr  der 
donnen  Platten  T<m  Protoplasma,  ^eldie  ja  aageblieli  die  Ys- 
caolen  trennen  sollen,  kann  ihre  Anwesenkeit  nioht  beitagou 
Ungenau  ist  es  aacb,  wenn  Hofmeister  an  der  —  bei  der  iwd- 
ten  Unmöglichkeit  schon  erwifanten  SteDe  qndhinggfähig  und 
loriich  als  identisoh  oder  nahem  idenüach  setzt  Wenn  Hof- 
meister trotedem  den  „qveUnngsfihigen  nidit  loabehea*  Kär- 
pem  die  Fähigkeit  zoschreibt,  die  Endosmoee  sossengdentticJi 
so  steigern  (S.  335),  so  beniht  das  auf  einem  Irrthvme,  der 
so  handgreiflich  ist,  dass  er  einem  Pflansenf^ysiologen  doch 
nicht  passirea  sollte.  Hofmeister  hat  nämlidi  Tragftntk- 
gnmmi  für  nalöalidi  angesehen,  obsehon  es  längst  bekaaak 
ist'),  dass  derselbe  eine  grosse  Menge,  nach  Bnchholi,  &iie- 
rin-Vary  und  Andern  wof^Kr  über  dOpCt.,  lösliches  Gummi 
enthält  Mir  eradden  dieser  Lrrüimn  so  nnglaaUidi,  dass  ich 
alle  drei  Stdlen,  an  denen  Hofmeister  diese  Versoofae  laü- 
theüt  (Flora  1868  S.  12;  186S  S.  149  und  hier  S.  335),  g^o 
yerglidien  habe,  in  der  vergeblichen  Hoflbung,  eine  eoneetoe 
Angabe  so  flnden.  Obsehon  so  riele  Jahre  swiachen  diesen 
Publicatäonen  iiegea,  ist  doch  immer  wieder  die  OnlMiekkeil 
des  Traganthgammis  behaoptet  Mit  Pectin,  welches  wenig  od» 
gar  nidits  Losliohes  enthalten  zn  haben  seheint,  ist  der  Ter- 
soeh  natfiriich  mcfat  gelungen,  oder,  wie  es  heisst,  „ist  die 
Wirkung  nur  langsam.*^  Dies  Fehlschlagen  ist  aber  nur  etemsl 
(Flora  1858  8.  12)  erwähnt,  später  ist  nur  vom  Tragstilh  die 
Rede  und  von  diesem  einen  Stoft  ans  wird  nun  firisdiweg 
allen  „quellungsfidiigen  nicht  löslichen  KSipem''  diese Sigea- 
sdiaft  beigelegt  Der  Y ersudi  besteht  aber  darin,  dass  su  «na 
Losung,  welche  ein  halb  Procent  Gummiltamg  enthielt^  20pCt 
]uftttY)oknes  Tragaatfigummi  (auf  37,364  gr.  Lösung  7,521  gr.) 
sugesetat  wurden,  worauf  die  Endocmose  stärker  war,  als  bei 


1)  Siehe  Richard,  medixioisehe  Botanik;  Sehlefdeo,  Phsraiatogo«- 
sie;  die  Handbücher  der  Chemie  d.s.  w.' 
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ein^t  Gummilösung  Von  5  "pOt  Dias  &t  freilidi  &atarli<9i  gMuig, 
denn  die  Menge  des  IdsKtihen  Gummis  betrag  im  Tngttnth- 
gommi  lillein  10  pOt  d^  Losung  und  ftfdim  TielleicM  noch  zu, 
da  ja  längeres  Lieige^  im  Wasser  Audi  den  a&&n]gB  nnlöslichen 
Theil  des  IVagantbgtimmis,  das  sogenannte  Basdorin,  mehr  oder 
weniger  in  Idslicbe  Stoire  nmsetseji  k&an.  Aber  anoh  das  bat 
Hofmeister  iiicht  unterstrcht,  sondern  vielmehr  auf  diesem  mit 
YemachlftssigoBg  der  einftttfasteh  Yo^i^^itomissregeln  tmd  mit 
Qebersehen  längst  bekannter  Thatsacben  angestellten  Yersucb, 
als  einziger  experimenteller  Grundlage,  die  ganze  Quellmigd- 
theorie  atif{gebautl! 

Fernere  Unmöglichkeiten.  Es  iM  mit  dem- eben  ge- 
fühlten Nachweis  der  ünhailtbarkeit  der  QoeUu^gstheorie  das 
ganze  künstiiche  Gebinde  der  Hofmeister 'schön  Yacnolen- 
theorie  nnbaltbair  geworden.  Ss  ist  ihm  non  eben  so  xinmdg- 
üch,  wie  Mehl,  eine  Btklämng  dttlür  voi^zubringen ,  wie  die 
aufgenommene  wässerige  Flüssigkeit  durch  das  Protoplasma 
hindurch  in  gesonderte  Massen  sich  ausscheiden  kann.  Der 
Ausdruck  „halbflüssig^ ,  hinter  den  Anhänger  dieser  Theorie 
sich  zn  verstecken  lieben  und  wohinter  in  Wahrheit  nichts  an- 
deres steckt,  als  die  Absicht ,  das  Halbflüssige  in  einer  Hülfis- 
Hjpothese  als  'flüssig  imd  in  d^  Nächsten  Ate  fest  ib^^iändeln 
zu  können,  selbst  dieser  hilft  auch  nicht  mehr,  denn  in  soweit 
das  Protoplasma  flüssig  und  löaüch  ist,  mnes  es  sidi  mit  der 
Yaeuolenflüssigkeit  miscben,  und  soweit  es  unlöslich  ist,  hat  es 
keine  Iiinwiilnmg  «of  die  Flüssigkeit.  Die  Verrocdie,  weldie 
Hofmeister  selbst  mit  dem  Wasser-Durcfatritt  dnrdi  T^etabi- 
'  tische  Membnmen  angesteMt  hat,  bedingen  eben  immer  das, 
was  die  Schleiden-Mohrsche  Schule  nun  einmal  nicht  sehen 
kann  und  nicht  glauben  will,  die  Anwesenheit  von  Membranen 
an  der  AtBsenflädie  der  sogenannten  Yacnolen.  Hofmeister 
hat  freiüch  wied^  «nie  andere  Hülis- Hypothese  bei  der  Hand, 
mn  zu  ericlären,  wie  es  d«nn  zugeht,  dass  eine  Yacuole  sich 
▼efgrSogert  Er  behauptet  nämlich  (S.  6)<,  dass  die  Yacuole 
(d.  h.  nach  seiner  Ansiefat  die  in  TVopfenform  aasgesebieden^ 
wandktte  wiBserige  Fidssif^eit)  „bestrebt  ist,  an  üzdfang  ihizn- 


344  0-  Jessen: 

nehmen.'*   —   Aber  ich  denke.  Niemand  wird  im  Ernste  eine 
Widerlegung  dieser  Annahme  erwarten. 

Es  würde  sonder  Zweifel  die  Geduld  des  Lesers  und  walir- 
lieh  auch  die  des  Schreibers  ermüden ,  diese  Theorie  durch 
die  von  allen  Seiten  sich  femer  noch  aufdrangenden  Wider- 
sprüche zu  verfolgen,  welche  namentlich  in  der  Hofmeister- 
sehen  Barstellungs weise  alles  Mass  überschreiten;  auch  dürfie 
das  Angeführte  genügen,  um  den  Ausspruch  hinlänglich  za  be- 
gründen, daSB  die  Yacuole  im  Sinne  der  Schleiden-Mobl- 
sehen  Schule  eine  physikalische  Unmöglichkeit  ist  Zwar  ist 
die  Frage  hauptsächlich  nach  Hofmeisters  Darstellung,  als 
nach  der  neuesten  und  yollstandigsten,  behandelt,  indes«  ist  ge- 
nug aus  MohPs  Angaben  beigebracht,  um  zu  zeigen,  dassauch 
bei  der  einfachsten  und  ältesten  Darstellung  die  Schwierigkeiten 
im  Wesentlichen  nicht  geringer  sind,  wie  denn  ja  überhaupt 
Hofmeister  nur  breiter  ausgeführt  hat,  was  Mohl  in  kurzen 
Zügen  früher  aussprach. 


Zweites   Kapitel. 

Beweis^  dasi  eine  Vaeuole  niemals  beobachtet  ist 

Die  Vacuole  im  Sinne  der  Schleiden-Mohlschen  Schule 
findet  sich  also,  wie  oben  mitgetheilt,  nur  in  Zellen,  wekhe  mit 
Protoplasma  angefüllt  sind.  Dieses  aber  ist,  wenn  nicht  dorcb 
seine  Grundsubstanz,  welche  ja  Hofmeister  durchsiditig 
nennt,  so  doch  durch  die  eingebetteten  Körper  von  „anderem 
Lichtbrechungsyeimögen^,  trübe  und  mehr  oder  weniger  un- 
durchsichtig. So  erscheint  es  unter  dem  Mikroskope,  so  stellen 
alle  Beobachter  es  dar;  als  „trübe  und  von  weisser  Farbe^  be- 
schreibt Mohl  es.  Die  Yacuole  nun  erscheint  bei  ihrer  ersten 
Entstehung  als  eine  hellere  kreisrunde  kleine  Stelle,  welche 
durch  das  trübe  Protoplasma  durchschimmert  Mit  der  Zmiahme 
der  Yacuole  wird  diese  Stelle  grösser  und  heller,  bis  endiidi 
das  Protoplasma  an  der  Spitze  und  am  Grande  ganz  yerdnogt 
wird,  wenn   nämlich   die  Yacuole  den  Durchmesser  der  Zelle, 
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in  welcher  sie  aich  bildet,  erreicht  hat  Dies  wird  durch  bei- 
folgenden schematischen  Querschnitt  deutlich  werden,  in  wel- 
chem der  Pfeil  die  Richtung  des  Microscop- Rohres,  a — d  ver- 
schieden grosse  Yacuolen  in  einer  Zieüe  toU  Protoplasma  dar- 
stellen. 


I 


a    b       c  d        e 

Darüber,  dass  diese  helleren  Stellen  durch  eine  dünnere 
durchsichtige  Flüssigkeit  veranlasst  werden,  kann  kein  Zweifel 
bestehen.  Aber  darum  handelt  es  sich  hier  nicht,  sondern 
dsnim,  ob  unter  dem  Microscope  nachgewiesen  ist  und  nach- 
gewiesen werden  kann,  dass  diese  Flüssigkeit  nicht  von 
besonderen  Wänden  umgeben  ist  Dabei  ist  es  ndthig,  die 
Wirkungsweise  des  Microscopes  genau  im  Auge  zu  behalten. 

Erkennt  man  mit  dem  Microscop  kleinere  Yacuolen,  wie  a, 
b,  so  liegen  dieselben,   wie   die  Figur  zeigt,   unter  dickeren  ' 
oder  dünneren  Schichten  von  Protoplasma:   folglich  kann  man, 
da  dieses  nur  durchscheinend,  aber  nicht  durchsichtig  und  klar 
ist,   auch   über  die  Struktur  der  Yacuolen  nichts  er- 
mitteln.   Werden^  die  Yacuolen   grosser,   wie   c  und  d,   so 
stossen  sie  mit  dem  Scheitel  an  die  Zellwandung  an  und   es 
wird  das  Protoplasma  hier  mehr  und  mehr  verdrängt    Bekannt- 
lich erkennt  man  aber  eine  Wandung,  namentlich  wenn  sie  dünn 
ist,  unter  dem  Microscop  nicht  an  dem  Scheiteltheile,  sondern 
dann,   wenn   man  durch   durchsichtige   Medien  hindurch   das 
Microscop  auf  die  Rander  des  grossten  ümfanges  einstellen  -kann. 
Wenn  aber  über  diesen  Rändern  des  grdssten  seitlichen  Üm- 
fanges eine  trübe,  undurchsichtige  Masse,  wie  das  Protoplasma, 
liegt^  so  ist  es  unmöglich,  die  An-  oder  Abwesenheit 
einer  Wandung  festzustellen.    Dieser  Fall   ist  bei   den   im 
Protoplasma  eingeschlossenen  Yacuolen  stets  der  Fall,  wie  die  Fi- 
gur erg^ebt  Wenn  dieselben  nämlich  einzeln  liegen,  so  sind  sie 

tatakttTt  a.  da  Bolf-Bt7»ond't  ArohlT.  1M8.  23 
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kugtlrondy  fol^^h  ist  die  ^^roMte  AosUegaag  uiiteif  dem  Fnito- 
plasma  versteckt;  wenn  sie  aber  an  einander  sieh  abplatten 
(Fig.  dy  e),  80  bleibt  doch»  weil  ein  Best  der  Kugelfonn  (wie 
üast  bei  aller  Zetlbildung)  sieh  erhält,  ein«  Adeine  Partie  dei 
Protoplasma  an  der  Oberfläche  zwischen  ihnen  liegen,  wekltr 
auf  dem  Querschnitte,  Figur  d,  e,  eine  nach  innen  zugespitzte 
keilförmige,  von  oben  gesehen  eine  üadenlonnige  Gestalt  «d- 
nehmen  muss  und  annimmt  Solche  Partien  des  Protoplssma 
haben  bekanntlich  unter  dem  Namen  Saftfäden  oder  Saftstrome 
(wenn  nämlich  die  in  ihm  eingebetteten  Körner  fortbewegt  wer- 
den) eine  grosse  Rolle  in  der  Pflanzenphjsiologie  gespielt  und 
sind  ganz  unverdienterweise  zu  grossem  Ruhme  gelangt  Diese 
Saftfäden  nun  verdecken  stets  die  Stelle,  wo  zwei  sogeoaniite 
Yacuolen  sich  berühren.  £s  ist  unter  diesen  Umständen  auch 
bei  ausgebildeten  sogenannten  Yacuolen  unmögliohi 
unter  dem  Microscope  zarte  Seitenwandungen  im  In- 
nern des  Protoplasma  deutlich  genug  zu  Gesicht  xo 
bekommen,  um  mit  Sicherheit  ein  Urtheil  über  ihre 
Existenz  fällen  zu  können.  Wenn  aber  die  Wandnoges 
eine  gewisse  Dicke  erreicht  haben,  so  werden  sie  auch  dnrdi 
die  trübe  Protoplasmaschicht  hindurch  sich  sichtbar  machen. 
Das  ist  denn  auch  gerade  so  yon  den  Anhängern  der  Yacooles 
beobachtet,  aber  da  es  in  dieser  einfachen  Erklärung  nicht  in 
die  Hypothese  passt,  ist  wieder  eine  neue  Hülfs-Hypothese  ge- 
bildet, wonach  sich  „aus  dem  Protoplasma  eine  die  Yaonoie 
umkleidende  hautähnliche  Schicht  bildet^  (Hofmeister  S.  6). 

Es  giebt  freilich  Microscopiker,  welche  sioh  und*  Anderen 
einredffli  möchten,  man  könne  durok  Einstellen  des  Microacopcs 
auf  tiefer  liegende  Theile  diese  auch  durch  trübe  Schich- 
ten hindurch  deutlich  erkennen  und  man  sei  z.  B.  berech- 
tigt, hier  die  Nicht-Existenz  Ton  Wandungen  an  den  sogeiuos- 
ten  Yacuolen  daraus  zu  folgern,  dass  man  solche  bei  derartig 
Einstellen  nicht  sähe.  Wer  aber  die  physikalischen  Gesetze 
des  microscopischen  Sehens  nicht  aus  dem  Auge  YerUeit,  dtr 
weiss,  dass  man  mit  dem  Microscope  so  wenig,  wie  mit  den 
blossen  Auge  durch  undurchsichtige  Theile  oder,  wie  das  Sprich- 
wort sagt,  durch  ein  Brett  sehen  kann,    und    dass    man  durch 
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trfibe  und  haftKlvrcIisichtige  Theile  hiadnicb  freilich  wohl  gi6* 
bere  Theile  erkeaoeii,  niemals  aber  ftber  laitere  mh  Sioherheit 
abnriheüen  kann.  Man  ist  daher  eben  so  wenig  berechtigt,  cu 
behaupten,  daas  die  Yacuoleny  wenn  sie  einzeln  Hegen,  wie 
Fig.  a,  b,  c,  der  Wandung  entbehren,  als  dass  sie  dann, 
wenn  sie  an  einander  stossen,  wie  Fig.  d,  e,  der  Scheidewand 
ganz  oder  halb  entbehren,  das  heisst,  ob  d  oder  e  die  richtige 
DaiBtellnng  des  Yeriiähnisses  ist  Will  mm  d,  wie  das  die 
Anhänger  der  Yaenoleatheccie  thu,  fOr  die  richtige  Darstellung 
anaelien  oad  diese  Geskalt  nicht  äossem  Hindernissen  der  Ans- 
dehnung  zusehreibea,  non,  so  nniss  man  nicht  davor  aHrßok- 
schenoi,  auch  alle  die  Conseqaeniett,  und  noch  andere  ähn- 
licher Nator  dam,  auf  sich  au  nehtnen,  welche  im  rongen  Ka- 
pitel entwickelt  sind. 

Ea  erscheint  daher  irsrieitend  und  wenig  empfehlenswerth, 
solche  durch  Gombination  yersdiiedener  mehr  oder  minder  ge<- 
trubter  Bilder  aus  yerschiedenen  Tiefen  gewonnenen  Ansichten 
mit  dem  Namen  „optischer  Durchschnitt^  zu  bezeichnen,  wie 
Hofmeister  es  liiul^  denn  es  sind  hypothetische  Schemata. 


Drittes  Kapitel. 
Schlussbetraehtung. 

In  dem  YoAergehenden  habe  ich  nun,  wie  ich  glauben 
\^  fainlän^ch  für  alle  die,  denen  logisches  Denken  für 
die  Natorwissenschaft  unevUMidi  exscheint,  nachgewiesen,  dass 
die  Yaonokutheorie  der  Schieiden  «Mohr  sehen  Sduile  eben 
so  unsicher  begrftndet,  wie  pkjsikalisoh  unhaltbar  ist«  Ich  habe 
mich  absichtlich  dabei  enthalten,  irgend  eine  der  vi^en  schonen 
Beobaditungen  zu  benutzen,  welche  in  Deutschland,  En^and, 
Nordamenka  u«  a.  w.  gegen  die  genannte  Hypothese -yeröffent- 
licht  sind.  Vielmehr  habe  ich  mich  darauf  besöhriinkt,  ledig- 
lich Anhänger  dmelben  zu  citiren.  Aber  dagegen  muss  ich 
midtk  Tarwafaren,  als  «b  ich  namentlich  in  der  neuestesn  der  an- 
geführten Schriften,  dem  Handbuche  der  phynologischen  Botanik 
«Ton  Hofmeister,  ein  Bild  des  gegenwirtigen  Standes  unserer 
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PflanieDphysiologie  anerkennen  könnte.  Es  ist  bisher  bei  Wer- 
ken der  Axt  in  Dentschland  wenigstens  Sitte  gewesen^  die  ent- 
gegenstehenden Ansichten  kürzer  oder  länger,  aber  immer  doch 
möglichst  getreu  wiederzugeben,  um  so  den  Lesern  die  Mög- 
lichkeit der  Kritik  zu  gewähren;  so  haben  es  Schleiden, 
Schacht  gehalten,  und  sogar  Mohl  hat  in  dem  doch  so  knapp 
gehaltenen  Artikel:  Grundzüge . .  der  Zelle,  Platz  für  derlei* 
chen  Citate  gefunden.  Hofmeister  hat  geglaubt,  der  Pflidrt 
gegen  das  Publikum  zu  genügen,  wenn  er  nur  die  seinen  Hj- 
poihesen  bequemen  Angaben  dtirt  Dadurch  ist  sein  Wok 
eine  blosse  Parteischrift  geworden,  von  welcher  kein  Pflansen- 
Physiologe,  welchen  Ansichten  er  auch  huldigen  möge,  befaanp- 
ten  kann,  dass  sie,  wie  die  Vorrede  sagt,  „die  Summe  der  fest- 
gestellten Thatsachen  anter  gemeinsame  Gesichtspunkte*'  ge- 
ordnet habe.  Für  glücklich  kann  ich  den  eingeschlagenen  Weg 
nach  den  hier  Toiliegenden  Resultaten  allerdings  auch  nicht 
halten,  ja  ich  bin  überzeugt,  dass  Hofmeister  die  ünhaitbsr- 
keit  bei  manchen  seiner  Annahmen  selbst  schon  eingesehen 
haben  würde,  wenn  er  sich  die  Mühe  gegeben  hätte,  die  ent- 
gegenstehenden Annahmen  und  Beobachtungen  genau  zu  prüfen 
und  in  der  Kürze  seinen  einzelnen  Paragraphen  beizufügen. 

Fasst  man  aber  alle  Widersprüche  in  der  Yacuolen- Hypo- 
these zusammen  und  nimmt  aus  den  Angaben  ihrer  Ajihanger 
auch  noch  Folgendes  hinzu: 

1.  Mohrs  ausdrückliche  und  wiederholte  Erklärung  (B. 
Wagner,  Handwörterb.  der  PhysioL  Grundzüge . .  der 
ZeUe  S.  44),  dass  die  sogenannten  Vacuolen,  oder  wie 
sie  dort  genannt  werden,  „Lücken  im  Protoplasma*,  sich 
durdiaus  wie  Zellen,  ja  oft  wie  ein  zartwandiges  Zell- 
gewebe verhalten; 

2.  Schachtes  vollkommene  Bestätigung  dieser  Angaben, 
welche  ihn  sogar  veranlasst  hat,  den  Namen  Sehein- 
zellen statt  des  der  Vacuolen  anzuwenden; 

3.  die  allgemeine,  auch  von  den  Vertretern  der  Hypothese 
zugegebene  Beobachtung,  dass  man  an  grSseeren  Ys* 
cuolen  deutliche  Wandungen  erkennt; 

4   Schachtes  ausdrückliche  Erklärung  (Lehrb.  d.  Anatd. 
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Grewachse  S.  41),  dass  er  ,,gr588ere  ScheinzelleD,  welche 
kleinere  amschliesBen^,  beobachtet  habe,  Fälle, 
die  ja  keineswegs  so  selten  sind; 
80  ergiebt  sich,  dass  alle  Erscheinungen  sich  viel  einfecher, 
natnrgemlflser  nnd  mit  Termeidnng  aller  physikalischen  Wider- 
sprüche erklären,  wenn  man  annimmt,  dass  die  Zellwand,  welche 
sich  doch  nach  aller  Beobachter  Ansicht  später  um  die  soge- 
nannte Yacuole  fertig  ausgebildet  vorfindet,  nicht  in  späterer, 
sondern  in  sehr  früher  Zeit  entsteht,  und  dass  also  alle  Tacuo- 
len,  so  wie  man  sie  beobachtet^  schon  mit  einer  solchen  be- 
kleidet sind«  Es  giebt  keine  einzige  Beobachtung,  welche 
diese  Annahme  verhinderte. 

Eldena,  1.  März  1868. 


$90  H.  Kaiser: 


Die  Mechanik  der  Accommodation  des  Auges. 

Von 

Dr.  H.  Käamsij 

Krtiiant  sn  Dieburg  bei  Darmttadt 


(Hienn  Taf.  X.) 


Obgleich  cUib' Problem  der  Accommodatioii  durch  die  Terein- 
ten  Bemühungen  so  vieler  hochBt  bedeutender  Kräfte,  insbeson* 
dere  durch  Helmholtz'e  Genie,  so  weit  gelost  ist^  dass  kaum 
mehr  ein  Zweifel  hinsichtlich  des  Mechanismus  dieser  wichti- 
gen Augenfunction  möglich  erscheint,  so  hat  doch  selbst  der 
genannte  Forscher,  welcher  Tiefe  der  Speculation,  unterst&trt 
durch  das  mit  Meisterschaft  gehandhabte  Instrument  der  madie- 
matischen  Analysis,  mit  einer  praktischen  Befähigung  cur  Prü- 
fung und  Yerwerthung  der  theoretisch  gewonnenen  Resulttte 
in  kaum  noch  dagewesenem  Grade  vereinigt,  seine  so  wohl  be- 
gründete und  durch  eine  lange  Reihe  von  Jahren  befestigte 
Ansicht  als  erhaben  über  jeden  Zweifel  nicht  hinstellen  ge- 
wollt *).  Es  sei  mir  deshalb  erlaubt,  das  vorgelegte  ProUem 
lediglich  vom  Standpunkte  der  Mechanik  aus  zu  discutiieo» 
welcher  nunmehr  nach  den  umsichtigsten  anatomischen  ood 
physiologischen  Forschungen  der  schliesslich  maassgebende  vx 


1)  Vgl.  Handbuch  der  physloiogisohen  Optik  1867,  8.  883. 
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eek  ukmaif  indBiB  sich  ja  die  Natur  in  iiir«a  DispoekioiieB 
den  allgemeinen  mechanischen  Geaetaen  onterwerfiin  muas. 

Alle  die,  mekhe  sieh  aehon  ant  «meeiem  OegenttMide  ein- 
gehend beacbiftigt  haben  und  die  kleiaea  GrSaaen  nnd  eigen- 
thfindifihftn  YerhUtnaeae  dee  Angea,  aveldie  hier  in  Betracht 
koamcB,  ber&okaichtigan,  werdendes  mis  nicht  veiwrgei,  wenn 
wir  bei  den  hcteeCiaden  Fcosneln  die  egaohaaten  Auadritoke  Kx 
wesentlich  halten  und  darnach  die  Gecb^n^dgcm  dwrchfÜireD, 
um  entwehr  ^  bereits  gefandeueA  Resultate  zxx  bestatigexn 
oder  kleine  ]>i&reiizen  zu  berichtigen. 

Glücklicherweise  beruhen  die  Beobachtungsdaten  der  Heiren 
Helmholtz  und  Knapp,  welche  wir  unseren  ^vmerischen 
Rechnungen  zu  Grunde  zu  Jegen  uns  erlauben,  auf  so  exacten 
Messungen^  daaa  die  Genauigkeit  der  Foi»;ieln  njicbt  durch  et- 
waijj^  üngenaoigkeit  der  Beobachtung  zur  Obiaipn  wjrd. 


I.    Zwei  Axiome  der  Mechanik. 

1.    Die  IncompresBai>ilität  dev  wässerigen  Flüssig- 
keiten. 

Nach  Colladop  y^d  Sturm  .yern^j^derjb  ^i^  das  Volum 
des  Wassers  unter  detp  Pruoke  von  Ji  Atmosphäre  nur  uqi 
0,00005,  und  es  lässt  sich  mit  Sicherheit  annehmen  ^  dass  die- 
ses Verhäkuiss  auch  beim  humor  aquaus  nicht  viej  differirt 
Was  die  Zusammendrückbarkeit  des  Glaskörpers  betrifft,  so 
kann  sie  Tielleicht  in  Folge  des  in  diesem  möglicher  Weise 
enthaltenen  organischen  Geweihes  etwas  bedeutender  sein,  je- 
doch sicher  nicht  ae,  dass  sie  hier  in  Betracht  kommen  könnte. 

Bei  der  Erystaillinee,  die  ein  Gerüste  ans  organischen 
Fasern  und  einen  ziemlich  Richten  Kern  besitzt^  ist  die  Zusam- 
mendruckbi|rkeit  awar  nicht  in  Abrede  zu  stellen;  da  jedoch 
bei  dar  ▲ocoBMiodatiou  eiae  meddiidie  £rfa9iuag  des  intraocv- 
liren  Drucks  nicht  stattfinde(fc»  so  kfioMQ  war  Moh  die  &f  stali- 
hnse  als  ihr  Yolum  bei  der  Accommodation  nicht  ver- 
sadefnd  ansehen.  Hiemach  nahmen  wir  mit  genügender 
Bi^riMil.  w«  iteea  eiM  ¥ei3|niejrn0ig  .d^  Dichtigkeit 
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der  Aagenmedien  tmd  mithin  des  Brechungsexponeii- 
ten  derselben  nicht  Statt  hat 

Da  die  Cornea  and  Sderotica  eine  (wenigstens  f&r  die  im  Ange 
thätigen  E^fte)  unreranderliche  Hülle  bilden,  so  bleiben  uuk 
die  Hohlräume  des  Anges  und  dasYolum  der  in  ihnen 
enthaltenen  Flüssigkeiten  bei  allen  in  ihnen  tot- 
gehenden  mechanischen  Acten  unyer&ndert. 

2.  Ein  von  einer  Flüssigkeit  umgebener  fester 
elastischer  Körper  kann  durch  eine  DruckveräDde- 
rung  der  Flüssigkeit  keine  Gestaltsänderung  er- 
fahren. 

Um  dies  zu  beweisen,  sei 

2  =  f  (x,  y) 

die  Gleichung  der  Oberfläche  des  elastischen  Korpers,  alsdazu 
ist  die  Gleichung  der  BerühruDgsebene  eines  beliebigen  Punk- 
tes Zj,  ji,  Z]  derselben: 

z-Zi  =  p(x-x,)  +  q(y-y,), 
wenn 

dz  dz 

P  =  Ä  '    ^=dy 

ist. 

Schneidet  man  die  Berührungsebene  durch  zwei  mit  den 
Goordinaten-Ebenen  der  xz  und  der  yz  parallele  und  sich  im 
Berührungspunkte  Z|,  yi,  Zj. schneidende  Ebenen,  so  erhält  mu 
successiye  die  beiden  Gleichungssysteme  der  Schnittlinien: 

I  z  -  z,  =  p  (x  -  X,),    y  =  yi  I  (O) 
I  z  -  Zi  =  q  (y  -  yO,    x  =  Xi  |  (5) 

Die  Cosinus  der  Neigungswinkel  v,  ß^  y  der  Geraden  (O)  m^ 
den  Axen  der  x,  y,  z  sind  beziehungsweise: 

1  p 

cos  «  =  —==,    cos^  =  0,    cosy  =  — 


|M  +  p»  »/  1  +  p' 

nnd  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  n i,  j8|,  yi  der  Geraden  ()) 
.  mit  den  Coordinatenaxen  sind  respeotilye: 

cos  «1  =  0,    cos  ßi  =     ■  ,   cos  ^1  = 


y  1  +  q«  i^  1  +  ^ 

Nun  hat  man  für  die  durch  den  Draok  der  Flüsai^^ 
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in  dem  Pmikte  Xi,  ji,  Zi  des  elastischen  Körpers  erregten  ela- 
stischen Enfte^): 

auf  das  Element: 
naeh  der  Aze  der  z: 


9  9 


9        n 


J' 


Z: 


dy  ds 

dz  dl 

dy  dz 

N.  . 

■      T. 

T. 

'^' 

>      «» 

T. 

T. 

T.      1      N. 

Da  nun  die  Ton  Flüssigkeiten  auf  die  Oberflächen  glatter  Kör- 
per aosgeübte  tangentiale  Wirkung  =  0  sein  mnss  (weil  bei  den- 
selben eine  Reibung  nicht  stattfindet),  so  muss  auch  die  Summe 
der  Projectionen  der  auf  die  sechs  Flächen  des  unendlich  klei- 
nen Würfels  dxdjdz  (in  dessen  einer  Ecke  sich  der  Punkt 
Zi,  7,,  Zi  befindet)  wirkenden  elastischen  Kräfte  auf  die  Gerade 
(0)>  sowie  auch  die  Summe  dieser  Projectionen  auf  die  Ge- 
rade (2^  gleich  Null  sein  (weil  diese  beiden  Geraden  Tangen- 
ten an  der  Oberfläche  des  elastischen  Korpers  sind).  Man  er- 
hält so  die  beiden  Bedingungsglejchungen: 
/dN,  .  dT,  .  dTA  /dT,  .  dT^  .  dN,\ 


/dT,  .  dN,  ,  dTA  ^     / 


dT,  ^  dT^  .  dN, 


dz        dj 


dy 
wo  ca  =  dzdydz  ist. 

Streicht  man  ai  und  setzt  für  die  Cosinus  ihre  Werthe,  so 
erhalten  die  beiden  letzten  Gleichungen  die  Form: 


di"*'  dy  "^  dz   "*" 


dx 


Nun  hat  man,  wenn  das  Gleichgewicht  der  inneren  Kräfte 
besteht,  die  Bedingungsgleichungen'): 


1)  8.  Lam^,  SUT  1.  th^iie  math.  d.Nla8tioit4  des  oorps  solides, 
Paris  1859,  p.  16,  oder  auch  A.  Fresnel,  sur  1.  double  r^firaotion, 
in  M^moires  d.  raead^mie.  T.  YII,  wo  aber  andere  Baohstaben  ge- 
nommen find« 

9)  8.  Lam^  a.  a.  0. 
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~dx  **"  dy  "^  d«  ~  "'  dx  "^  dy  "^  df   "  " 
dT,      dT,      dN. 
dx  ■•^  dy  ■^"da  ""  "* 

und  hiermit  ergeben  die  Oleiehongen  y^  n.  l^j 

0  0 

Das  bedeutet,  dass  das  Gleichgewicht  der  Oberflächen-Elemente 
des  festen  elastischen  Koi2)ers  von  der  Gestalt  seiner  Ober- 
fläche unabhängig  ist,  die  elastischen  Kräfte,  mithin  der  sie 
erweckt  habende  äussere  Druck  der  umgebenden  Flüssigkeit^ 
m5gen  beliebig  gross  sein. 

Der  elastische  l^orper  braucht  deshalb  seine  Form  nicht 
zu  ändern^  wenn  der  Druck  der  Flüssigkeit  sich  yeriLiidert^  uod 
er  wird  es  deshalb  auch  nicht  thun,  da  eine  zwingende  Ur- 
sache fehlt 

Daraus  .ergiebt  sich,  dass  in  Folge  des  aus  den  Giliar- 
fortsätzen  zurückströmenden  Blutes  bei  der  ^^coomoio- 
dation  für  die  I^ähe  ejtpe  AbfliKhung  der  hioteren  {^insenfl^e 
niqht  st#Minden  kann.  In  dc^maelbea  Ma$sse  ntmli^,  als  icr 
hydrostatische  X^nick  x^l  Gla^orperraume  zimähme^  müsste  er 
a^h  in  «der  yorderen  Augenl^aHUiier  oanehmen,  unii  die  Her- 
stellung des  hydrostatischen  Gleichgewichts  wiixde  e^olgen  lange 
bevor  nocb  die  Linse  ihre  Geatalt  yerandert  hätte.  Eii^e  Ge- 
staltveränderung würde  ;iur  dann  ip  Folgid  des  .erwähnteo 
Vorgangs  stattflnden«  wenn  der  Linsenrand  ▼ollkc^men  ^»nnaeh- 
giebig  befestigt  wäre.  *) 


1)  Hiermit  (&1U  .#ieh  die  Möglichkeit  einer  HyiieUiese  jkiBwtg. 
m^lolie  Tjaltoickt  ^e  <iAn  nelAO  ^i|h%|iAeD6fi  Moch  Ütt^  jii^^lügt 
werden  können,  nämlich,  daee  die  stärkere  Wölban^  4er  liinee  beis 
Nahesehen  die  Folge  ihres  Bestrebens  sei,  dem  yerstärkten  jntrtoco- 
laren  Drucke  eioe  geringere  Oberfläche  darsobieteo.  (Da  skh  ^ 
Oberfläche  hei  gleiAhbUlbendem  Volua?  der  iie«e  ««iMelneit,  «eao 
diese  sifih  atiwker  wd)bt) 


Die  Mechanik  der  Aeeottmiedation  des  Ängea.  8S6 


n.    Foniioln, 

welohe  znr  Beurtheilung  des  Einflusses  kleiner 
Aenderungen  der  s.  g.  optischen  Constanten 

dienen. 

Legen  wir  die  Fonnel  cu  Gioiide^) 

worin  F',  F"  die  vcsdere  mid  faintem  BreoAveite  der  Horahaot, 
f II 4  die  vordere  und  Idntere  Vereimgangsweite»  <^  die  Brenn- 
weite der  KrysteUiAse  und  d  den  Abstand  ilu^es  voideven  Haupt- 
punkte  Tom  Hearphantecheiitel  bedeuteoi  und  suchen  die  Vei&i'- 
derong  ^  f j  dier  ^Kwderen  Vereipigunyweii»  f i*),  welche  henihrt 
Ton  einer  kleinen  Aenderung  ^d  der  Groese  d,  welche  Aende- 
ning  auch  nothwendig  von  einer  Aenderung  Ai^  zz  —  zid  der 
hinteren  Yereinigungsweite  begleitet  ist  Die  Erystallinse,  mit- 
hin ^,  soll  dabei  unverändert  bleiheB«   Man  eihiii 

^' "  4Ä(*-HF'^--d)-*F'^~(*+F".f^-d-^/d)//d]  ^^•-' 

Legt  man  den  hier  Torkommenden  Grossen  folgende  Werthe 

bei»): 

F'  ^  22,8823,  F"  =  30,5827,  f,  =  200,  f,  =  19,8,  d  =  5,3, 
so  giebt  die  Formel  (1.)  für  die  Brennweite  der  ErystallUnse: 

^  =  38,366. 

Sucht  man  nun  den  entsprechenden  Werth  Ton  ^d,  ver- 
mittelst  dessen  die  vordere  Vereinigungsweite  fj  unendlich  wird, 
60  muBS  man  den  Nenner  des  Ausdrucks  (2)  gleich  Null  setzen 
and  daraus  den  Werth  von  ^d  bestimmen;  denn  ^{i  ist  hier 
diejenige  Grösse,  weldie  zu  f^  =  200  hinzugefügt  werden  muss, 
damit  fi+^^ffi  unendlich  werde,  mithin  ist  auch  //fj=oo. 


1}  S.  «Mus  iM.  •Tbeori»  «dss  AstignaüiBMs",  AnMv  iit  Oph- 
tkabnolofie  XI.  a.  Su  i^9. 

2)  Die  vordere  VereinignngsweiU  ift  4ie  Objectdistans«  ftr  welche 
du  Auge  aceommodirt  ist. 

3)  Hier,   wie  in  der  Folge  immer,  sind  die  Ordsienwerthe  in 
HiUimetern  aosgMinoht 
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Man  erhält  so  (am  leichtesten  mittelst  der  Regula  &]&} 
den  Werth 

.^d=  1,0^43,    , 

Ein  Zu^okrqcken  der  Linse  um  l^O^^S'^"'  wiirde  suthis 
genügen,  um  die  vordere  Y^reinigengsweite  von  200»">  anf  od 
hinaas  zu  rücken,  mithin  genügt  auch  ein  Vorrücken  der 
Linse  um  1,0548»»,  um  das  Auge  Tbn  200«»  äo  »sf  900  xd 
accommodiren. 

Für  f  1=150  erhält  man  4»»36,45,  /fd:=  1,3312. 

Käme  also  der  Linse  des  angenommenen  Auges 
eine  unveränderliche  Brennweite  von  36,45»*  au,  so 
reichte  ein  Vorrücken  derselben  um  1,3312»»  hin,  am 
das  Auge  von  unendlich  auf  150»»  einzustellen. 

Setzt  man  in  Formel  (1.) 

' ' '  r       «       nr 

F' —    F" 

'  ^  -  n-1  '  '    "  n-l 

so  erhält  mam  die.Gleiöhong       > 

'*-   (n-l)(*-d)4-*n(*^f,)r     ^^'^ 
und  d9rau8  findet  man  für  die  sich  ergebende  Zunahme  ^f|  tob 
fi,  wenn  r  imi  ^t  wächst: 

^,  (n-l)f,f.(-^-d)^r 

^^»^^    r[(n-l)4('l>-d)-n(*-^)(r  +  /^r)]     ^*-^ 
Konnte  mithin  das  Auge  seine  Hornhautkrümmung  tob 
r  auf  r+.^r  verändern,  so  würde  die  Distanz  der  deatlich  lo 
sehenden  Objecto  von  fj  auf  fi+^fi  übergehen  müssen. 

Sucht  man  nun  mittelst  der  vorigen  Werthe  und  <!>= 38,366, 
wie  gross  ^r  sein  muss,  damit  /^f|  und  mithin  fi=oo  werde, 
so  muss  man  den  Nenner  der  GL  (4.)  gleich  Null  setsen  usd 
den  daraus  folgenden  Werth  von  ^r  bestimmen. 
Man  erhält  so 

^r=  1,1786. 
Die  Formel,  weldie  den  Einfluas  einer  Veiinderang  v<m  *i 
der  Brennweite  der  Erjstalllinse,  ztt  erkennen  giebt,  iai  bereiti 
in  unserem  Aufsatze  über  Anisometropie^)  enthalten. 


1)  Archiv  für  Ophthalmologie  XUL  2.  8.  MS. 
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Errngt'  nua  nun^  wie  gering  die  YorBefaiebinig  der  Erystall- 
linse  (//d)  und  die  Aenderung  des  Erümmungshalbmessen  der 
Homhftat  (^r)  zu  sein  braochen,  um  das  Auge  von  unendlich 
auf  200°»^  zu  aeoonunodiren,  so  muss  es  auffiülend  erscheinen, 
wenn  die  Nutur  diese  Disposition  des  Auges  bei  dem  Acte  der 
AcconwiodstiQn  nicht  benutzt 

In  der  That  hat  Knapp  in  seiner  wichtigen  und  unseren 
Rechnungen  hauptsichlich  zu  Grunde  gelegten  Abhandlung 
„über  die  Lage  und  Krümmung  der  Oberflächen  der 
menschL  Krjstalllinse  und  den  Einfluss  ihrer  Ver- 
änderungen bei  der  Aeoommodation  auf  die  Dioptrik 
des  Auges'^O  nachgewiesen,  dass  eine  kleine  Verschiebung 
der  Erytalllinse  bei  der  Aeoommodation  für  die  Nähe  wirklich 
stattfindet,  und  wir  haben  dies  für  die  fünf  uns  zu  Gebote  ste- 
henden Beobachtungen  (2  Ton  Helmholtz  und  STouEnapp) 
durch  die  vermittelst  einer  exacten  Formel  yorgenommene  Be- 
rechnung bestätigt  gefunden.  Diese  Verschiebung  beträgt  je- 
doch nur  ungefähr  Vio  Millimeter.  Berechnet  man  mittelst  der 
Formel  (2.),  wie  gross  die  entsprechende  Veränderung  in  der 
Distanz  der  deutlich  zu  sehenden  Objecto  iqt,  so  findet  man 
/ff,=20,36>|».    Dies  ist  keine  namhafte  Grosse,  sie  entspricht 

1  1  1 

nur  einer  Acoommodationsbreite  von  ^^  -  ^^  =  ^iß^^  » 

o.  u  von  "Jq"« 

Auch  ist  die  durch  die  stärkere  Wölbung  der  Linsenober- 
flächen bedingte  Vorachiebung  des  zweiten  Hauptpunkts  der 
KiystaUlinse  um  ^eles  bebnchtiücher'). 

Dieses  Vorrücken  des  Linsenkorpers  kann  deshalb  nicht 
wohl  an  und  für  sich  als  ein  wesentliches  Hülfismittel  bei  der 
Aeoommodation  angesehen  werden.  Wie  es  aber  dennoch  ein 
solches  mittelbar,  und  zwar  von  hohem  Belange,  werden 
kann  und  höchst  wahrscheinlich  meistens  auch  wirklich  iqt>  dar- 


1)  Aiehit  fiii  Ophthalmologie  VL  3. 
2}  Vgl.  das  Schema  a.  a.  0.  S.  41. 
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über  wild  sieh  uns  am  Sckluase  dieser  Arbeit  «ine  ftbemMfaeode 
AvIkÜning  Ton  lelbet  darbieten. 

Was  die  Hornhaut  betrüt,  so  ist  ea  doroh  zuTertilattge 
Messingen  bewiesen,  dass  sie  sich  nielit  dmeh  wilUcMclN 
kleine  Aeoderongen  ihres  Krümnmngßhalbfliesser»  an  dem  Acte 
der  AcoomxBoditifla  betheiligt')  Ob  sie  ab«r  aiobt  »n  dei 
aussersten  Grenzen  der  Accommodation  durch ITemeh- 
ruQg  des  intraocolaren  Dmckea  durch  BluUufluss  Ton  Ajumb 
und  Wirkung  der  Augenmuskeln  eu«in  Einfluss  hat»  dsrob« 
wollen  wir  uns  kein  Urtheil  erlauben. 


m    Formel 

zur  genauen  Berechnung  des  KrÜmmungshalbmesBeri 

der  vorderen  Linsenfläche  yermittelst  VergleichuDg 

des  Ton  dieser  entworfenen  Bildes  mit  dem  von  der 

Hornhaut  entworfenen,  —  Die  Helmholtz'sche 

Formel. 

Es  sei  (Fig.  I.) 

P  der  Honihantpol, 

Pi  der  Tordere  lAnsenpoli 

C  der  Ejr&mmungsmittelpunkt  der  Hornhaut, 

Ci  der  Erümmungsmittelpunkt  der  Linse, 

AP=a  die  Entfernung  des  leuchtenden  Gegenstsndei 

Tom  Horflhantpol  (sie  musste  in  der  Zeiebsoog 

viel  zu  klein  dargestellt  werden), 
AB=b  der  Abstand  des  oberen  Endes  B  des  (Hjeeto 

von  der  veriangerty  Angenaxe  AP, 
PPi  =d  die  Distsnz  destorderen  länsenpols  vom  Ben- 

hautpoL 


1)  Die  Hypotbess  von  H.  Lswson  (Ophlb.  rsview,  vol.  IL  IM^ 
woDseh  beim  Nsbeseben  die  bintere  Platte  der  Horohaat  dnreb  ^ 
Wirkang  des  CiliarmaskeU  convezer  gemacbt  and  die  Aogeoixe  ver 
l&ogert  werde,  kann  ans  meehaDiechen  Ornnden  aiobA  wohl  leeaptu^ 
werden. 
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Dftbei  werde  ngenosmen 

r=KraiiiinungBhalbme8ser  der  Hornhaut, 
R=ErümmiingBhalbnie8ter  der  yorderen  Linsenfläche. 
Dmmit  findet  man  für  die  Entfernung  des  Punktee  F,  in 
weklieni  mdk  die  von  A  aasgehenden  Strahleti  dureh  die  Wir- 
kung des  Ton  der  Hornhaut  begrenzten   lmin<tf  aqueus  ver- 
einigen: 

nar 

Der  Ton  dem  Endpunkte  ß  des  leuchtenden  Objects  aus 
durch  den  Krümmungsmittelpuflkt  c  der  Hornhaut  gehende  Strahl 
dringt  imgeibrodien  in  den  huittor  aq.  ein,  folglich  muss  das 
BUd  des  PimkteB  B  in  der  Terlangeruitg  der  Graden  Bc,  und 
zwar  in  69  liegen,  wenn  F6  senkrecht  auf  der  optieohen  Aie 
im  YereimgiiiigiBpuiykte  F  der  Tcm  A  ausgehenden  Strahlen  er* 
richtet  kt.  1&  ist  mithin  FG  das  Yeikehrte  reelle  Bild  von 
AB.    Demnach  hat  man  für  die  Grosse  y  des  Bildes  FG 

r=47(e-r).    (6.) 

Nun  wird  der  vom  Endpunkte  G  des  Bildes  FG  ausge- 
aaadte  imd  durch  den  Er&mmungsmittelpunkt  Ci  der  vorderen 
Linsenflacbe  gehende  Strahl  von  letoterer  auf  derselben  Bahn 
zurückgeworfen  9  das  von  der  genannten  Flache  refleetirte  BUd 
des  Punktes  G  muss  mithin  in  der  Geraden  GC|  liegen.  Die 
vom  Punkte  F  ausgehenden  Starahlen  werden  in  dem  Punkte  Fi 
vereinigti  für  welchen,  da  PiF=e-d  ist, 

^*^»-2(e-d)^R=®»    "-^ 
and  man  hat  flkr  die  Grosse  des  Bildes  Fi  G, 

Dieses  Bild  ist  aufirecht  und  virtuell. 

Der  Strahl  endlidi,  welcher  vom  Endpunkte  Gi  des  von 
der  vorderen  Linsenflache  entworfenen  BUds  PiGi  durch  c  geht^ 
wird  wieder  ungebrochen  durch  die  Hornhaut  in  die  Luft  aus- 
treten, und  es  muss  mithin  das  Bild  dieses  Punktes  in  der 
Geraden  GiC  liegen.    Für  den  Yereinigaiigsimiikt  der  V6n  Fi 


snggelieDdai  und  an  der  HonduHtobafidie  gdnocfaenen  Sln^ 
len  erialt  man: 

Folgüdi  hat  man  eadEch  ilir  die  gesodile  Gitoe  dn  Bfldei 
Ff  69  die  Gleidumg: 

Sobstitaiit  man  ans  den  Twhergphcaidftn  Foimeln  faaottmm  die 
Wertiie  Ton  e,yr„e„^,  so  eiiiah  man  ans  (10.): 

nbrB(6^r) 1 

^»''(a+r)Jnr[2(e-d)-R]-(n-l)[2d(e-d)-|-(e-2d)R]}^"^    ' 

Dieses  Büd  ist,  wie  das  forliergebende,  Tiitaell  und  anfredii 
Für  die  Grosse  des  von  der  Hornbant  entworfenen  Spie^ 
bilds  eines  lenditenden  Objecte  y^  findet  man  (analog  der  For- 
mel 7.)f  wenn  b'  den  Abstand  des  oberen  Endes  des  leadifteih 
den,  in  derselben  Entfernung  a  vom  Ange  befindfich«!  Objed» 
von  der  optischen  Axe  bedeutet: 

b>r 


Da  die  Grossen  b  and  b*  eben  so  gnt  die  Abstände  der 
unteren  Endpunkte  der  leuehtenden  Objecte  von  der  optiBcfaa 
Axe  bedeuten  koanen,  so  kann  man  sie  audi  für  die  ganseo 
Glossen  der  leuchtenden  Objecte  gelten  lassen,  voransgefletit, 
dass  diese  auf  der  optisdien  Axe  senkrecht  stehen. 

'Wählt  man  nun  die  Grösse  des  Ton  der  Hornhaut  gespie- 
gelten Objects  b*  80,  dass  ;'i=r;^  wird,  und  setst 

so  ergiebt  sich  die  gesuchte  Gleichung: 

kgp[nr~(n-l)d]  • 

^"   m+kg[nr+(n-l)q]     '    ^^^'^ 
Berücksichtigt  man  noch,  dass,  wenn  ff,  ^  die  vordere  und  hin- 
tere Brennweite  der  Hornhaut  bedeuten, 

— =-  =  f  1  und  r  =  L     («.) 

n  — 1       *  n-1      •»     V  / 

ist,  und  setzt  der  Efirze  wegen 
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m,  = 


so  erhalten  die  Formeln  (5.)  nnd  (13.)  auch  die  Form: 


e  = 


R=: 


a-f. 


(14.) 


mi+kgÄ+q) 
Mittelst  dieser  Formel  (14)')  habe  ich  die  yon  Helmhol tz 

und  Knapp  bekannt  gemachten  Beobachtungen^)  berechnet  und 
stelle  in  nachfolgender  Tabelle  die  zur  Rechnung  nöthigen  Da- 
ten, sowie  die  Resultate  meiner  Rechnung  und  die  der  Herreu 
Autoren  arasaamien.  Obgleich,  wie  man  sieht,  die  DiSierenzeD 
nicht  Ton  erheblichem  Belange  sind,  so  halte  ich  es  doch  nicht 
für  überflüssig,  bei  einer  so  wichtigen  Frage  alle  etwaigen 
Bedenken  zu  beseitigen. 


Tabelle 

A. 

0.  H. 

B.  P. 

Joh.  Sommer. 

a 

450 

450 

330 

r 

7,3380 

7,6460 

7,7705 

e 

30,6306 

31,9831 

33,1848 

Feme         Nähe 

Ferne         Nähe 

Ferne 

Nähe 

S 

3,1044         1,7208 

1,6448 

0,9129 

1,4199 

0,84795 

3,9240       . 3,5640 

3,5970 

3,1570 

3,5924 

3,0343 

R 

12,1310        8,7095 

8,8516 

5,«969 

8,1867  1 

5,7209 

Helmh< 

)ltz. 

Kna 

pp. 

B 

1    11.9 

1      8,6 

8,8 

5,9 

8,2972 

5,9213 

1)  Dieselbe  leidet  strengte  genommen  an  zwei  ÜBgenauigkeiteii. 
Die  eiste  beruht  darauf,  dass  das  Auge  als  genau  centrirt  angenommeu 
wurde,  was  es  nach  den  Beobachtungen  der  beiden  obeD  genanoteü 
Autoren  nicht  ist,  —  die  zweite  sieht  man  ein,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dass  r  in  den  Formeln  (5.)  und  (6.),  sodann  in  der  Formel  (8.) 
and  dann  wieder  in  den  Formeln  (9.)  nnd  (10.)  verschiedene  Werthe 
haben  mnss,  weil  die  Krfimmang  der  Hornhaut  im  Pol  nnd  in  den 
zwei  seitlich  gelegenen  Punkten,  in  denen  die  Object-  und  Bildstrablen 
durch  die  Homhaat  ein-  und  ausgehen,  Yerschiedeu  ist.  Bei  der  ßor 
rechnung  sind  aber  diese  beiden  Fehler  in  den  meisten  Fälle o  ohne 
Belang. 

2)  ArehiT  för  Ophthalmologie  I.  2,  VI.  2. 

Balcbirf«  o.  da  BoU-H«7nond*a  Archir.  1866.  '24 
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Heior.  Sommer. 


Ferd.  Schmidt. 


Herrn.  Schiller. 


S 

R 
R 


a 

r 
e 

Ferne 
1,3200 
3,6073 
8,0709 

7,9469 


830 

330 

8,0303 

7,1 

^4,3808 

30,4 

Nähe 

Ferne 

0,6400 

1,6680  ( 

3,0533 

3,3774  1 

4,7140 

8,0434  ; 

Knapp. 

4,8865 

7,8600 

Nähe 
0,7612 
2,7295 
4,8559 


330 

7,2053 
30,6035 


Ferne 
1,93046 
3,4786 
9,5070 


Nibe 
0,80951 
2,6432 
5,3816 


4,8076  i      9,0641  |      5/)396 


Die  Heimholte' sehe  Fonnel,  deren  sich  aach  Knapp 
bedient  hat,  ist  nur  eine  genäherte,  indem  sie  yorausaetact^  daas 
die  Entfernung  des  leuchtenden  Gegenstands  vom  Auge  im  Ter- 
gleich  sur  Grosse  des  Krümmungshalbmessers  und  der  Brenn- 
weite der  Hornhaut  als  unendlich  gross  betrachtet  werden  könne* 
Dies  ist  nun  bei  dem  hier  angewandten  Verfahren,  d  i.  bei 
Distanzen  Yon  45  und  33  Gm.,  nicht  ganz  ohne  Bedenken. 

Nehmen  wir  in  unserer  Formel  (14.)  a  so  gross  an,.das8 
die  erwähnte  Yemachlässigung  stattfinden  kann,  so  wird 

'  - p  =  2(4-d),  q  =  f,-2d. 


k  = 


2a 


e  =  ^,  m, -     —^ 


gr.  =  2q»') 
and  die  Fonnel  (14.)  gekt  über  in  die  geniherte 

i4Ä-r)+q>Ä-d) 
oder,  weil  zufolge  der  Formeln  («.)  ^-r=fi  ist,  in  die  Helm- 
holtz'sche 

qi(i.-d)« 


R  = 


ifi^+q'Ä-d)   • 


(15.) 


*)  Bei  Helmholtz  (a.  a.  0.  8.  49)  ist  nämlich  q<  die  Brenn- 
weite des  combinirten  Systems,  welches  ans  der  spiegelnden  Linsen- 
fläche  und  dem  dayor  befindlicheD,  von  der  Hornhaut  begrensten 
Hnmor  aq.  besteht,  ond  die  obige  Gleich nng  folgt  ans  der  Ptoportioa 

b  :  b*  =  ^  ;  q',  weil  sich  die  Grösse  der  leacbteaden  Objecte,  deren 

m 

Spiegelbilder  gleich   gross  erscbeinea,   umgekehrt  verhalten  möaaeo, 
wie  die  Krumm angshalbmesser  der  spiegelnde n  Systeme. 
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IT.    Fonnel 

zur  Berechnung  des  Krümmungshalbmessers  der 

hinteren  Linsenfläche. 

Es  seien  (Fig.  2.) 

P^PiyP,  die  Pole  beziehungsweise  der  Hornhautober- 
fläckey  der  vorderen,  der  hinteren  Linsenfläche, 

c,e,,  e,  die  Erümmungsnaittelpunkte  dieser  Flächen, 

F,F,,F9,F8,F4  die  Yereinigungspunkte  der  Strahlen, 
welche  beziehungsweise  vom  Axenpunkte  des  leuch- 
tenden Objects,  dann  successiye  von  den  Punkten 
F,F,,Ft,F,  ausgehen  und  respective  von  den  Flä- 
dien  nui,min|,  m^n,,  m,n„  mn  gebrochen,  oder 
(yon  ms%)  reflectirt  werden, 

F6,  F,G„FtG„F8  68,F4  64  die  in  diesen  Punkten 
durch  die  genannten  Flachen  erzeugten  Bilder,  — 
dabei  sei  wieder 

die  Entfernung  des  leuchtenden  Gegenstands  vom 
Auge  =  a, 

die  lineare  Grosse  des  leuchtenden  Objects  =:  b, 

der  Halbmesser  der  Hornhaut  =  r, 

der  Halbmesser  der  Torderen  Linsenflache  =  Rj, 

der  Halbmesser  der  hinteren  Linsenflache  =  Rs, 

die  Entfernung  des  vorderen  Linsenpols  von  der  Horn- 
haut PPi  =  d, 

die  Dicke  der  Linse  P,P,  =  d„ 
ynd  endlich  sei  noch 

n  das  Brechungsyerhältniss  von  Luft  in  Humor  aq., 

Uj  von  Humor  aq.  in  Linsensubstanz. 
Alsdann  hat  man  für  die  absoluten  Grossen  der  Yereini- 
gungsweiten  e,ei,e„et,  e^  und  Bilder  uYnYtjYifYA' 

1)    PF=7— ?:'*--    =e,  FG=;=-^(e.r) 
'  (n-l)a-r  ^      a+r  ^       ^ 

9M>  1?  n,(e-d)R,         «    tj,  p  _  r     ,^    w  J 

^>^^*^'  =  R:;(n,-l)(e-:T)=^-^'^'-^''"e-rdTR,(««-^^)[ 

24* 
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5)  PF4=—  /^•t>:^^'.-rr  =  e4,F4G4=y4=-T-     (r-ej 
^        *     rn-(n-l)(e,H-d)       «>««/•    r-d-eg  ^       ' 

Sämmtliche  fünf  Bilder  sind  yerkehrt^  Tom  ersten  bis  drit- 
ten an  Grösse  abnehmend,  vom  dritten  bis  letzten  zunehmead. 
^4  drückt  die  Grosse   des  von  dem  Beobachter  gesehenen 
Spiegelbilds,  welches  die  hintere  Linsenfläche  von  dem  leuch> 
tenden  Objecte  entwirft,  aus. 

Für  das  Auge   des  Job.  Sommer   erhalt   man   z.  B.  fur^s 
Fernsehen  folgende  Werthe') 

P  F   =e  =33,4390  y  =0,077615 

Pi  Fl  =  Ol  =  24,5890  y,  =  0,058950 

P,F,  =  e,=   2,3703  >-,=  0,006760 

pjF8  =  e,=   1,4461  >',  =  0,006865 

P  F4  =  e4=   4,6062  5/4  =  0,008224 

Durch  successiye  Substitution  erhalt  man  74  (Gl.  16.)  als 
Function  der  Grösse  b  des  leuchtenden  Objects.  Wählt  nuu) 
nun  die  Grösse  b^  des  Objects  für  das  gleichzeitig  zu  erzeu- 
gende Hornhautspiegelbild  y^  wieder  so,  dass  beide  Spie- 
gelbilder gleich  gross  werden,  so  hat  man  y^=;:  y\  -wo  y^  wieder 
den  durch  Gl.  (12.)  gegebenen  .Werth  hat. 
Setzt  man  nun  der  Kürze  wegen 

b* 

^  =  gi  2(e,-d,)  =  p,  ei-2dj  =  q, 

nnir(2a+r)  in/      jn    1,  /      ,nj    1 

7i~l)a^   ^^'  (n,-l)(e-d)=k,  nr-(n-l)d=l, 

und  bemerkt,  dass 

niBi(e— d) 


e,  = 


'-       R,  +  k 
so  findet  man  die  Formel: 

_    l[n.l-(n-l)dJR.-(ni-l)ldJpg(R.+k) 
"•  "fRPT[^l)q+n,l]R.+(n,-  l)lqfg(R.+k) ' 


(17.) 


1}  Bsrechoet  mit  r=  7,826,   R.  =8,8973,   R,  =  &,3&46,  d  =  3,69>4 
d ,  =  3,9303. 
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DT  r 

Beracksichtigt  man  wieder,  dass     --  =Fj  und    _*  =  F, 

lety  wenn  F,  und  F,  die  Tordere  und  hintere  Brennweite  der 
Homhaat  bedeuten,  und  setat 

n,-l=y,  F,-d=9>, 
80  wild 

nxFt(2a-lT)  ^    alV 

^"         a"-Fi         '    ®"  a-F, 

und  die  Formel  (17.)  geht  in  folgende  über: 


R,= 


gp(Ri  +  k)[R,(n,<jp-di)-»'<fd,] 


(18.) 


l^fR;-g(R,+k)[R,(qfn,(/>)+.'(fq)     " 

B-l 

Nach  dieser  Formel  und  den  von  Knappt)  gegebenen 
Werthen,  mit  dem  nur  die  Werthe  Yon  Fj  und  F„  welche  mit 
dem  Ton  genanntem  Autor  gegebenen  Krümmungshalbmesser 
der  Hornhaut  berechnet  wurden,  nicht  ganz  übereinstimmen, 
wurden  die  in  nachstehender  Tabelle  B.  gegebenen  Werthe  yon 
£,  berechnet. 


Tabell 

e  B. 

Job.  Sommer. 

Ferd.  Schmidt. 

Herrn.  Schiller. 

Perneseben 

Nabesehen 

Fernesehen  Nahesehen 

Fernesehen  Nahesehen 

r  1 

7,7705 

7,1653 

1 

7,2063 

F. 

S3,09öO 

21,2936 

1 

21,4125 

F. 

30,8590 

28,4589 

1 

28,6178 

d 

3,5924 

3,0343 

3,3774  *      2,7295 

3,4786 

2,8432 

d, 

3,9903 

4,4784 

3,7760  1      4,4289  1 

3,6225  ' 

4,2579 

R,. 

8,9979 

5,9313 

7,8600        4,8076  1 

9,0641 

5,0296 

; 

0,6898 

0,63846 

0,9000  1      0,78344 

0,85164 

0,74106 

K 

5,3597 

4,7005 

7,1657  :      5,8048 
Knapp. 

6,4137 

5,1485 

R.I 

5,3546  1 

4,6585  1 

6,9012  1 

5,6098 

6,4988 

5,0855 

Bei  der  Berechnung  wurde  noch  angenommen 
a  =  330,  n=  1,3365,  ni  =  1,0883. 
Ausserdem  ist  zu  bemerken,  dass  die  Formel  (18.)  das  Unan- 
genehme hat,  dass  sie  öfteres  Aufsuchen  von  Logarithmen  und 


1)  a.  a.  0.  &  41. 
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ihren  Zahlen  erheischt,  was  ziemlich  ermüdend  ist.  WefleoÜidi 
erleichtert  wird  die  Rechnung  mittelst  der  Gauss 'sehen  Tafelfi 
(in  Zach 's  monati.  CS<»responden2  1812.  Th.  XKYI,  und  aad! 
in  J.  Pasquich  logar.  trigon.  Taüdn),  Tenoittelst  deren  van 
den  Logarithmus  der  Summe  oder  Differenz  zweier  Zahlen, 
deren  Logarithmen  man  hat,  finden  kann,  ohne  die  Zahlen  selbflt 

« 

aufzusuchen.  Die  Tafel  ist  zwar  nur  fön&tellig,  dies  ist  jedoch 
für  Torliegende  Rechnung  hinreichend.  Mittelst  dieser  Tafeln 
wurden  die  Werthe  Ton  R,  für  die  beiden  letzten  Augen  b^ 
rechnet,  die  für  das  erste  Auge  dag^eo  mit  den  siebenstelli- 
gen Logarithmen. 

Man  sieht,  dass  die  Ton  Knapp  gefundenen  Werthe  wenig 
Ton  den  hier  berechneten  abweichen. 

Berücksichtigt  num  dabei,  dass  die  zu  Grunde  liegeDdes 
Beobachtungen  nicht  so  scharf  wie  die  des  Torderen  Linsen- 
bildchens  ausfallen  können,  so  mochte  wohl  in  praxi  die 
Knappe  sehe  Näherungsmethode  als  genügend  angesehen 
werden  können. 

Knapp  nimmt  nämlich  Torerst,  gestützt  auf  die  Helm- 
hol tz' sehe  Untersuchung,  den  Krümmungahalhmessej  der  hin- 
teren Linsenflache  gleich  der  doppelten  Brennweite  des  oombi- 
nirten  spiegelnden  Systems  dieser  Fläche  *)  +  0,  l™™  und  berech- 
net hiermit,  sowie  mittelst  der  übrigen,  yorher  bestunmten 
£lemente  die  s.  g.  Gardinalpunkte  des  Auges.  Alsdann  wendet 
er  die  Formel  ( 15.)  an,  in  welcher  hier  für  ^  -  d  der  Abfitud 
p  des  hinteren  Brennpunkts  des  Auges  yon  der  hinteren  Lin* 
senfläche,  für  f^,  ^  die  Hanptbrennweiten  des  Auges  und 
q*  =  i gr  zu  nehmen  ist    Die  GL  (15.)  ediält  so  die  Gsstilt: 

Er  denkt  sich  nämlich  die  spiegelnde  Fläche  parallel  mit  der 
Hinterflache  der  Linse  und  dicht  an  dieser  gelegen,  und  kann 
somit  das  optische  System  des  Auges  in  der  erwähnten  Fonnel 
für  die  Hornhaut  einsetsen. 


1)  Vgl.  die  Anmeiknng  unter  IT. 
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V.    Fomel 

zuT  genauen  Berechnung  der  Linsendicke  und  des 

Orte  des  hinteren  Linsenscheitels.   —   Gang  der 

Berechnung  der  optischen  Constanten. 

Setzt  man  in  dem  System  der  Formeln  (16.)  e,  =0,  indem 
man  für  das  Bild  ra  einen  im  Scheitel  der  hinteren  Linsen- 
flache befindlichen  leuchtenden  Punkt  annimmt,  so  erhalt  man 
die  beiden  Gleichungen: 

d.R,   (e,-fd)r 

^"R,n,-(n,-l)d,  '•     ^*  =  m-(n-l)(e3+d)- 
Substitairt  man  den  Werth  von  e«  aus  der  ersten  dieser  beiden 
Gleichungen  in  die  sweite,  so  ergiebt  sich: 
e4nr[R,n,-(n,-l)d,]=[r+(n.l)e4]ln,dR,  +  d,[R,-(n,-l)d]| 
und  man  erhält  hieraus  für  die  Dicke  der  Linse  die  Formel: 

, n|R||nre4-d[r4-(n-l)e4]}         

"*»-  [r+(n-l)e4][R,-(n,-l)di  +  n(n>r)re4  "  ' 
Setzt  man  nun  i>  statt  04,  so  dass  v  die  scheinbare  Di- 
stanz des  hinteren  Linsenscheitels  vom  Hornhautscheitel,  oder 
der  durch  seine  Entfernung  vom  Homhautscheitel  bestimmte 
scheinbare  Ort  ist,  wo  der  hintere  Linsenscheitel  von  einem 
vor  dem  (beobachteten)  Auge  befindlichen  Beobachter  gesehen 
wird  (welcher  Ort  durch  trigonometrische  Messungen  zu  be- 
stimmesi  ist')  und  setzt  wieder 

r        _  nr       -_ 

wo 

n  =  1,3365,   n,  =  1,0883 
ist,  und  F„  F,  die  vordere  und  hintere  Brennweite  der  Horn- 
haut bedeuten,  so  erhält  die  Formel  für  die  Linsendicke 
folgende  Gestalt: 

n>R>[./.F,^d(F,+  «/;)] 
^»  =  i'.//F,+(F,+  .//)(Ri-vd)-     ^^'^ 


1)  6.  Helmbolts  a.  a.  0.  8.  61,  Knapp,  1.  0.  p.  17. 
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Hiermit  hat  man  far  den  wahren  Abstand  ipi  des  kic- 
teren  Linsenscheitels  Ton  der  Hornhant: 

i/',  =  d  +  d, .    (21.) 

Aus  der  Differenz  der  dem  Fem-  and  Nahesehen  enti^re- 
chenden  Werthe  Ton  d^  und  V^,  kann  man  denn  aach  die  Zu- 
nahme (^d,)  der  Linsendicke  und  das  Vorschieben 
(^ipt)  der  hinteren  Linsenfläche,  mithin  auch  des 
ganzen  Linsenkorpers  bei  der  Accommodation  för  die  Nähe 
leicht  berechnen. 

Nach  diesen  Formeln  (20.)  u.  (21.)  wurden  die  in  nach- 
Btehender  Tabelle  G.  aufgeführten  Werthe  von  d„  tf/^^  ^/di,  ^i-'i 
berechnet  (Vermittelst  der  bereits  oben  bis  auf  i/^  angegebenen 
Daten  von  Helmholtz  und  Knappt). 


« 

TabelL 

3   C. 

0.  H. 

B. 

P. 

Femsehen 

Naheseheo 

i  Fernsehec 

i  Nahesehen 

6,7755 
3,1779 
7,1019 

6,7755 
3,5193 
7,0833 
0,4414 
0,0186 

7,0040 
3,8403 
7,3372 

7,0040 
4,2034 
7,2594 
0,3622 
0,0778 

Helmholtz. 

di                         3,414  1 

3,801 

Job.  Sommer. 

Fi 

Ferd.  Schmidt.       ' 

Herrn.  Schiller. 

Fernesehe n  i Nahesehen 

»nesehen 

^ahesehen 

Femesehen  Naheaeh«!! 

1^ 
d, 

7,2261 
3,9505 
7,5429 

7,2261 
4,4303 
7,4646 
0,4798 
0,0783 

6,9415 
3,7811 
7,1585 

1 

6,9415 
4,3063 
7,0357 
0,5251 
0,1228 

6,8749 
3,6596 
7,1382 

6,8749 
4,1774 
7,0206 
0,5178 
0,1176 

d, 

3,9206 
7,5127 

1 

4,4785 
0,5578 

Knap] 
3,7760 
7,1534 

4,4239  1 
0,6479  1 

3,6235 
7,1011 

4,2579 
0,6354 

1)  Die  oben  berechneten  Werthe  der  Krämmungahalbmeaaer  der 
Linsen  flächen  wurden  deshalb  nicht  genommen,  um  die  Resultate  der 
Berechnang  besser  mit  denen  der  genannten  Autoren  Tergleichen  in 
können. 
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Kzrapp  hat  bei  sein^  BerechnungBinetbode  die  Gar- 
dinalpuiikte  der  Linse  dem  schematischeii  Auge  Ton  Listing 
entnommen  nnd,  nachdem  er  berechnet  hat,  wo,  im  Humor  aq. 
gesehen,  der  scheinbare  Ort  des  hinteren  Linsenscheitels  sich 
befindet,  berechnet  er  mittelst  jener  CardinaLpunkte  den  ge- 
suchten wirklichen  Ort 

Wir  wollen  mm  noch  untersudien,  wie  gross  der  Fehler 
ist,  der  dabei  begangen  wird. 

Ee  sei  (Fig.  3.)  a  der  Scheitel  der  Hornhaut,  b  der  tot- 
dere  und  e  der  hintere  Linsenscheitel,  c  der  Tordere  und  d  der 
hintere  Hauptpunkt  der  Linse,  und  f  der  yon  dem  in  Humor  aq. 
befindlieh  gedachten  Auge  des  Beobachters  durch  die  Linse 
hindurch  gesehene  scheinbare  Ort  des  hinteren  Linsensdieitels; 
femer  werde  gesetst: 

ab=:d,  bc=(f,  cd=:  J|,  sis^^  aer:i/;i; 
80  hat  num  yermoge  der  bekaxmten  Gardinalformel  der  Optik: 

wo  F,  und  F)  die  Torderen  und  hinteren  Brennweiten  und  ft 
und  f|  die  Torderen  und  hinteren  Yereinigungsweiten  des  be- 
treffenden Systems  sind.  Dieses  System  ist  hier  die  Linse,  und 
die  Fr&ge  ist^  wo  liegt  der  leuchtende  Punkt  e,  welcher  durch 
die  Linse,  Tom  Humor  aq.  aus  gesehen,  in  f  erscheint?  Man 
muss  hier  in  der  yorstehenden  Formel  setzen 

F,  =  F)  =  ^s  der  Brennweite  der  Linse  in  Humor  aq., 
^  =  cf  (bekannt)  und  f i  =  de  (gesucht)  nehmen. 
Da  nun 

f,  =  »;'-d-cr;  -  fi  =  i//, -d-«^-cr, 

ist,  80  hat  man,  wenn  man  noch 

d  +  <y  =  D 
aetst: 


-  *  («I»  -  d) 


oder 


,,,  =  D_,.+   *l*^J*)^-.    (22.) 
Dies  ist  die  Formel  für  das  Enapp'sche  Yerfsbren,  in 
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welcher  ffir  <9,  ^| ,  *^  die  schemati sehen  Wer&e  ganomiDen 
werden.   Differentnrt  man  nun  ^h  n&ch  D  und  «Fi,  so  eigieM  flieh: 

Da  sidi  mm  die  beiden  Glieder  mit  ^D  nahesu  aufheben, 
so  hat  man  ziemlich  genau 

j  il^  =  //<r, , 

d.  h.  der  bei  diesem  Verfahren  entstehende  Fehler  ist  wk 
nahe  gleich  dem  Fehler  in  der  Annahme  der  Entfernung  d& 
beiden  Knotenpunkte  der  Linse  von  einander. 

Aus  der  obigen  Berechnung  (Tabelle  G.)  geht  das  bereits 
Ton  Knapp  b^iauptete,  jedoch  in  seinem  Wertiie-Sehema  nidit 
berücksichtigte  Yorr&cken  des  Linsenkorpers  herror.  Es 
betragt  in  den  drei  Fällen  Ton  Knapp  im  I>iiid»chnittO,IOtö. 
—  Da  hier  die  letite  der  zur  Berechnung  der  am  Auge  ror- 
geoommeaen  Messungen  dieBenden  Formeln  gog^ien  wurde,  so 
wollen  wir  uns  nur  noch  zu  bemerken  erlauben: 

1)  dass  die  gegebenen  Formeln  vollständig  exact  sind, 
f)  dass  ein  allen&llsiger  kleiner  Fehler  im  Brechungseoef- 

ficienten  der  Linse,  sowie  der  von  der  die  physiologischen 
Grenzen  nicht  überschreitenden  mangelhaften  Gentrinrag  dtf 
Auges  herrührende  Fehler  Ton  keinem  erheblidien  Belang  ßr 
die  Resultate  sind,  —  und 

3)  dass  mittelst  der  gegebenen  Formeln  die  ganze  Beredi' 
nung  gemacht  werden  kann,  ohne  auf  das  s.  g.  schenwtiscbe 
Auge  zu  recurriren. 

Das  Verfahren  zur  Berechnung  derjenigen  b.  g. 
optischen  Gonstanten^  aus  denen  sich  die  s.  g.  Car- 
dinalpunkte  des  Auges  herleiten  lassen,  ist  fol- 
gendes: 

1}  Man  berechnet  die  Krümmung  der  Hornhaut  aus  des 
unmittelbaren  Messungen  mittelst  des  Ophthalmometers  roch 
Helmholtz  oder  Knapp >). 

2)  Aus  dem   durch  trigonometrische  Messungen  bestiiaB- 


1}  Die  Krümmung  der  Hornhaut  des  mensohL  Auges.   Hodil- 
berg  i960. 
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ten')  scheinbaren  Orte  des  vorderen  Linsenscbeitels  berecbnet 
man  den  wahren  Ort  desselben  mittelst  der  Formel 

wo  d  die  wahre  und  «  die  scheinbare  Enffemnng  des  vorderen 
Linsenpols  Tom  Homhautscheitd  ist 

3)  Non  berechnet  man  nach  der  Formel  (14.)  den  Erüm- 

mungahalbmesser  der  vorderen  Linsenfläche  vermittelst  des  Yer- 

b* 
hältniaBes  g  =  ~ir  >  ^^  b'  und  b'  die  Grossen  der  leuchtenden  Ob- 

jecte  sind  9  welche  beziehongsweise  von  der  Hornhaut  und  der 
vorderen   Linsenfläche    gespiegelt   gleich   grosse   Bilder   geben. 

(Bei  Helmholtz  und  Knapp  ist  diese  Grosse  g-  >  mit- 
hin unter  q'das  Product  von  g  mit  dem  halben  SLrümmungs- 
halbmesser  der  Hornhaut  verstanden.) 

4)  Büerauf  berechnet  man  nach  Formel  (30.)  die  wirkliche 
Dicke  der  KrjstalUinse  vermittelst  des  durch  trigonometrische 
Messungen*)  gefundenen  scheinbaren  Orts  der  hinteren  Linsen- 
fläche, und  hieraus  den  wahren  Ort  genannter  Fläche  durch 
Gl.  (21.). 

5)  Endlich  berechnet  man  vermittelst  der  Formel  (18.)  oder 
des  oben  angeführten  approximativen  Verfahrens  von  Knapp, 
welches  hier  gongend  genaue  Resultate  zu  liefern  scheint,  den 
Krümmungshalbmesser  der  hinteren  Linsenfläche  mit  Hilfe  des 

b» 
Verhähnisses  g  =  ,- »  '^^  ^*  ^^^  ^  ^  Gr5ssen  der  leuchten- 
den Objecto  sind,  welche  beziehungsweise  von  der  Hornhaut  und 

1)  Helmholtz  a.  a.  0.  S.  31.    Knapp,  1.  c.  p.  13. 

In  Betreff  des  Otts  des  vorderen  Linsenscbeitels,  weldier  von 
Koipp  dem  Abstände  des  Pnpillarrands  von  der  Hornhaut,  T^ntcat^ 
dert  an  0,1  MUL,  gleich  gesetzt  wurde,  was  wir  natürlich  ancfa  bei 
unseren  Rechnungen  acceptiren  mussten,  mochten  wir  ans  die  Frage 
erlaaben,  ob  nleht  eine  directe  Bestimmung  in  ahnlicher  Weise  wie 
beim  hinteren  Linsenscheitel  hinreichend  genauen  directen  Aubchluss 
über  die  Lage  desselben  geben  konnte. 

S)  Helmhoits  1.  e«  p.  61,  Knapp  a.  a.  0.  8.  17. 
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hinteren  Linsenflache    gespiegelt  gleich   groese   Bilder  geben. 
(Bei  Helmholtz  und  Knapp  ist  wieder  q  =  irg,  worder       | 
Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  ist) 


VL  Polgemngea  ans  der  VnTeräaderliehkeit  des  ToIiubs 

der  Linse. 

Da  die  Linse  ihr  Volum  bei  der  Accommodation  nicht  in 
merklichem  Betrage  ändern  kann,  so  dmngt  sich  uns  die  Frage 
auf:  Kann  das  Linsenyohim  bei  den  gefundenen  Krümmangs- 
halbmessern  und  Dicken  unverändert  bleiben?  Ware  dies 
nicht  der  Fall,  und  würde  sich  die  Linse  mit  den  gefundenen 
Krümmungshalbmessern  und  imverändertem  Volum  bei  der 
Accommodation  für  die  mhe  weniger  dick  ergeben,  als  den  ge- 
hörig berechneten  Resultaten  der  Beobachtung  entspricht,  w 
wäre  man  gezwungen,  anzimehmen,  dass  die  Linse  sich  bei 
ihrer  Vorschiebung  und  slarkeren  Wölbung  so  in  die  gespannte 
Pupille  eindrängte,  dass  der  von  dieser  begrenzte  Polar-Ab- 
schnitt  sich  noch  mehr  yorwolbte  und  dadurch  einen  grosseren 
Abstand  yom  hinteren  Linsenpol  bekäme,  in  welchem  Falle  als- 
dann die  Krümmung  des  übrigen  Theils  der  vorderen  Linsen- 
flache  im  Allgemeinen  bedeutend  geringer  werden  oder  viel- 
leicht ganz  unverändert  bleiben  würde. 

Müsste  die  Linse  aber  bei  gleichbleibendem  Volum  und 
den  gefundenen  Krümmungshalbmessern  dicker  werden,  als 
der  Beobachtung  entspricht,  so  wäre  man,  um  bei  der  beob- 
achteten Dicke  des  Pupillartheils  das  gehörige  Volumen  der 
ganzen  Linse  heraus  zu  bekommen,  genöthigt,  die  Seitentheile 
der  Linse  dicker  und  dabei  flacher  anzunehmen. 

Li  beiden  Fällen  müsste  mithin  die  Krünunung  der  Linsen- 
vorderfläche  in  der  Pupille  starker,  als  an  den  Seitentheilen 
angenommen  werden. 

Jn  der  nachfolgenden  approximativen  Berechnung  werden 
wir  die  beiden  Linsenflächen  als  Kugelabschnitte  betrachten'). 


1)  Eb  ist  uns  swar  nicht  unbekannt,  dass  der  Linsenobecfläcke 
die  Form  eines  Botatten^-Paraboleidsy  respeetive  —  Hypetbolulds  n- 
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Wir  glauben  dies  um  so  elier  thun  zu  dürfen,  als  es  uns  hier- 
bei nicht  anf  das  wirkliche  Yoliun,  sondern  blos  auf  die  Rela- 
tion srwischen  den  Erommungshalbmessem  und  Dicken  an  den 
beiden  Acconunodationsgrenzen  bei  gleichbleibendem  Yolum  an- 
kommt Die  in  Accommodationsruhe  befindliche  Linse  hat  jeden- 
falls eine  symmetrische  Gestalt  und  wird  eine  solche,  wenn  sie 
ihrer  Elasticitat  überlassen  bleibt,  auch  behalten.  Ist  nun  diese 
Gestat);  auch  nicht  derart,  dass  ihre  beiden  Flachen  zwei  sphä- 
rische Segmente  sind,  so  wird  doch  die  Abweichung  Ton  der 
Kugelform  wesentlich  nur  die  Randgegend  betreffen,  imd 
wird  der  durch  diese  Abweichung  bedingte  Fehler  in  der  An- 
nahme des  Yolumens  bei  beiden  extremen  Accommodationszu- 
standen  annähernd  derselbe  sein.  Kann  also  bei  den  nach  ge- 
nauen Beobachtungen  und  Messungen  berechneten  Erümmungs- 
halbmessem  und  Dicken  der  Linse  in  beiden  Accommodations- 
zuständen  das  Yolum  bei  der  sphärischen  Form  nicht  dasselbe 
bleiben,  so  wird  es  dies  auch  nicht  bei  derjenigen  Form,  welche 
die  Linse  wirklich  besitzt,  wenn  sie  nämlich  ihrer  £lasticitä( 
frei  überlassen  bleibt 

Setzt  man  (Fig.  4.)  das  der  Eugelfläche  dae  Yom  Halb- 
messer r^  zugehörige  Stück  der  Linsenaxe  ac  =  x  und  das  der 
Kugelfläche  dbe  vom  Halbmesser  i^  angehörige  cd  =  y,  so  hat 
man  die  Gleichung 

rl-(r,-x)'  =  r;-(r,-y)», 
oder  durch  Reduction 

2r,+x>  =  2r,y-.y».    (Q) 
Setzt  man  nun  die  Linsendicke  =  d  und  somit 

d  =  x  +  y,  (J) 
so  ergeben  sich  aus  (Q)  u.  Q))  die  beiden  Gleichungen: 

,..d(2^.-d)  y^    d(2r,.d) 

*      2(r,+r,~d)'      y-  2(r,+r,-d)-     ^^^'^ 

Für  das  Yölum  Vi  und  y,  der  beiden  Kugelabschnitte  dae 


f^eschneben  wird.  Aber  wir  glauben  aus  den  im  Texte  angefahrten 
Gründen,  dasa  die  Annahme  der  sphärischen  Form  ffir  nnsem  Zweck 
hinreichend  genaa  ist,  während  die  Tielleicht  genaaere  zu  allza  ver- 
Wiekelten  und  wohl  nnansfflhrbaren  Rechnungen  ffihrt. 


374  BL  Kaiser: 

und  dbe  bat  man  bekamüüch  (wenn  n  das  FeripherieTedttltoi» 
bedeutet): 

vi=«x>(r,-;x),  ▼,=.;, y«(r,-ty)  (24.) 
und  mithin  für  das  Yolum  des  Korpeis  daeb 

V  =  Y,  4-  Y, .    (25.) 
Substituirt  man  die  Werthe  aus  (23.)  in  (24.)  und  dann  diese 
in  (25.)  und  ordnet  nach  den  Potenzen  Yon  d,  so  erhalt  mta 
die  Gleichung: 

Jd«-4(r,+r,)dH[6(r,+r,)»+8r,rJd* 
-8[Kr!+r;)  +  3r.r,(r,+r,)-V»]d* 
+  8(r.+r,)[r.r.(r.+r,)-3V»]d>+24V'(r.+rO'd 
-8V»(r,+r,)'=0, 
oder  kürzer: 

Jd«-4Sd»+(6S«+8P)d^-8(iT+3PS-V»)d« 
+8S(PS-3VOd»  +  24Y»S»d-8V>S»^0,    (26.) 
worin 

V«=~,    S  =  r,+r,;    P  =  r.r,,    T^r^+rJ 

bedeutet  *). 

Nimmt  man  zunächst  das  Auge  des  Job.  Sommer  mit 
den  Yon  Knapp  berechneten  Werthen,  so  ist  hier  für  das  Fero* 
sehen 

r,  =  8,2972,  r,  =  5,3546,  d  =  3,9203. 
Damit  findet  man  vermöge  Formel  (23.) 

x  =  1,36744,   7  =  2,55286 
und  Yermittelst  (24.)  (u.  25.) 

Y,  46,064,  Yj  =  92,209,  V=  138,273. 
Für  das  Nah  es  eben  hat  man,  da  das  Yolum  der  Lios« 
unverändert  bleibt: 

r,  =  5,9213,  r,  =  4,6585,  V  =  138,273. 
Mittelst  dieser  Werthe  wird  die  61.  (26.): 

j  d«  -  42,3192  d*  +  892,268  d*  -  7475,20  d«  +  1 3524,8  d' 
+  118237  d- 416975  =  0.    (a.) 


1}  Yon  der  Richtigkeit  dieser  Formel  überzengt  man  sich,  veB" 
man  r^  und  r,  snccessiTe  =  «>  setzt;  für  r,  ergiebt  sie  z.  B. 

4d»-r^d«  +  V*=0,  oder  V*=dMr|-*dX 
wie  es  der  Fall  sein  moss.    Vgl.  Formel  (24). 


Die  Mechanik  dec  AocommfidatioQ  des  Auges.  $75 

Diese  Crleidning  wird  erftllt  durch  d  =  4,465.  Dies  ist  idao  der 
Werih  der  Dicke  der  aus  zwei  Eugelflächen  bestehenden  Linse^ 
wenn  die  KrftTnnHingRhalbmesser  derselben  beim  Nahesehen  die 
aus  den  Beobachtungen  abgeleiteten  Werthe  erhalten,  ohne  dass 
der  Linsenkoiper  dabei  sein  Volum  ändert 

Macht  man  wegen  der  Tielfachen  Wurzeln  der  Gleichung  (a.) 
die  Probe  mittelst  der  GL  23>  24,  25,  so  überzeugt  man  sich 
leicht  Ton  der  Richtigkeit  des  gefiindenen  W^rthes  Yon  d. 

Für  das  Auge  des  Ferd«  Schmidt  hat  man  fur's  Fern- 
sehen 

r,  =7,8600,  r.  =  6,9012,  d  =  3,7760. 
und  erhalt 

x=  1,72321,  7=2,05279,  v, =67,9662,  v,=82,3027,  7=150,2689. 

Fur's  Nahesehen  ist 

r,  =  4,8076,  r^  =  5,6098,  V  =  150,2689 
und  die  Formel  (26.)  wird  hier: 

}  d»  -  41,6696  d»  +  866,891  d*  -  7127,328  d»  +  1 1429,3  d« 
+ 124580  d  +  432601  =  0. 

Vermöge  derselben  erhält  man  d  =  4,698. 

Für  das  Auge  des  Herm.  Schiller  endlich  hat  nuui  fur's 
Fernsehen: 

r,  =  9,0641,  r,  =  6,4988,  d  =  3,6225 
und  erhält 

x=l,42212,  7=2,20038,  y»=54,5782,  v,=87,9642,  V=142,5424. 

För'a  Nahesehen  ist 

r,  =  5,0896,  r,  =  5,0855,  V  =  142,5424 
und  die  Formel  (26.)  wird 

}  d«  -  40,4604  d*  +  818,5158  d*  -  6536,231  d»  +  9921,38  d« 

+ 111415,5  d- 375660  =  0 
und  diese  giebt  d  =  4,598. 

Die  Differenzen  der  so  gefundenen  Dicken  von  den  oben 
mittelst  der  exacten  Formel  (und  den  Knapp 'sehen  Werthen) 
berechneten  betragen  mithin  beziehungsweise: 

0,0347,  0,3918,  0,4206  (5). 
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um  nun  zunächst  noclimab  den  im  Eingang  dieses  Kflfntels 
berührteD  Fehler  dieser  Berechntmgsart  zn  beleachten,  m 
(Fig.  5.)  amdn  der  Durchschnitt  der  sphärischen  Linse  beim 
Femsehen  und  b/uey  derselbe  beim  Nahesehen,  avtgn  der 
Durchschnitt  der  wirklichen  Linse  beim  Femsehen  und  ßfnt 
derselbe  beim  Nahesehen  (wenn  die  Linse  ihrer  Elastiei- 
tat  frei  überlassen  bleibt),  so  wnrd  die  Fläche  B,yay^  und 
hyßy^  wenig  verschieden  sein,  und  wird  folglich  auch  der  co- 
bische  Inhalt  der  durch  Umdrehung  um  die  Axe  AB  entstan- 
denen Ringe  so  wenig  differiren,  dass  sie  bei  der  oben  ange- 
wandten Berechnungsart  von  ur  keinen  merklichen  IRiufl«« 
haben. 

Betrachten  wir  nun  die  Differenzen  (S)>  so  kann  die  eiste 
0,0347  (beim  normalsichtigen  Auge  des  fun£Eehnjäbrigen  JoL 
Sommer)  als  genügend  in  den  berührten  Randyerh&ltnissen  be- 
gründet angesehen  werden.  Bei  der  zweiten  0,3918  (des  mxnal- 
sichtigen  25jährigen  Ferd.  Schmidt)  und  noch  mehr  der  d^tten 
0,4206  (des  kurzsichtigen  23jährigen  Hern.  Schiller)  ist  dies 
jedoch  nicht  der  Fall,  indem  diese  nahe  an  den  Werth  Tcm  j^ 
reichen  (s.  d.  Tabelle  G),  d.  h.  nicht  viel  kleiner  sind,  ab  die 
beobachteten  Zunahmen  der  Linsendicken  bei  der  Accommodatioa 
für  die  Nähe  selbst. 

Statt  des  far  das  Femsehen  des  Ferd.  Schmidt  berechneten 
Volums  150,2689  erhalten  wir  mit  den  beim  Nahesehen  durdi 
Beobachtung  erhaltenen  Erümmimgshalbmessem  (nach  Knapp) 
und  der  nach  den  trigonometrischen  Messungen  mittelst  oitscrer 
Formel  berechneten  Dicke  (=4,3062)  den  Werth  7=131,0142. 

Für  das  Auge  des  Herm.  Schiller,  wofür  wir  beim  Fern- 
sehen berechnet  haben  y=  142,5424,  erhalten  wir  mit  den 
(Knapp 'sehen)  Krümmungshalbmessern  fQr's  Nahesehen  und 
der  nach  unserer  Formel  berechneten  Dicke  (=4,1774)  nur 
V  =  119,543. 

Die  Differenzen  dieser  Yolumina,  welche  beziehungsweise 
19,25  und  22,999  Kubikmillimeter,  mithin  respectiye  circa  \, 
und  V*  d^  Ganzen  betragen,  lassen  sich  nicht  durch  eine  ge- 
ringe Abweichung  von  der  spMrischen  Gestalt  in  der  Nahe  des 
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Rands  der  allein  ihrer  Elasticität  folgenden  Linse  er- 
kUuren. 

Da  die  £jrummungen  der  Flachen,  namentlich  der  vorde- 
ren, und  die  Dicke  der  Linse  genau  durch  Messung  und  Rech- 
nung bestiinmt  sind,  so  lässt  sich  Tielmehr  die  obige  Differenz 
nur  dadurch  erklären,  dass  die  Seitentheile  der  Linse  bei  der 
Aceommodation  für  die  Nähe  verhältnissmässig  dicker  sind  und 
eine  flachere  Wölbung  haben,  als  der  in  der  Pupille  befindliche 
PolartheiL  Der  Grund  dieser  Erscheinung  scheint  uns  nahe  zu 
liegen,  und  auch  die  Erscheinung  selbst  bei  den  übrigen  bei 
der  Aceommodation  für  die  Nähe  obwaltenden  Verhältnissen,  dem 
Vorrücken  des  Linsenkörpers,  der  stärkeren  Wölbung  der  vor- 
deren Linsenflache  in  Folge  ihrer  Elasticität,  dem  Zurückgezogen- 
werden des  Giliartheils  der  Lis  und  der  Contraction  ihrer  Sphinc- 
teren,  viel  Wahrscheinlichkeit  a  priori  für  sich  zu  haben.  Wie 
hierdurch  der  Mechanismus  der  Aceommodation  erleichtert  wird, 
und  wie  sieh  dabei  die  Linsenverbältnisse  gestalten,  wird  sich 
uns  die  nachfolgende  approximative  Rechnung  näher  ergeben. 

Es  sei  (Fig.  6.}*)  bmn^ge  die  Gestalt  der  vorderen  Liusen- 
Oberfläche  bei  der  Aceommodation  für  die  Nähe,  mg  der  Durch- 
messer der  Pupille,  so  ist  der  Halbmesser  der  Krümmung  mn^g 
bekannt,  nämlich  gleich  dem  durch  die  Beobachtung  gegebenen 
Werthe  von  ri  &r's  Nahesehen,  ebenso  md  gleich  dem  zu 
messenden  halben  Pupülendurchmesser  beim  Nahesehen.  Hier- 
mit lassen  sich  die  Grossen  dn*  und  das  Volum  mdgn^  be- 
rechnen. 

Nimmt  man  nun  an,  dass  das  Volum  Vg  des  hintern  Kugel- 
abschnitts der  Linse  bei  der  Aceommodation  für  die  Nähe  das- 
selbe bleibt,  wie  bei  der  Aceommodation  für  die  Ferne  (und 
mithin  auch  das  Volum  v,  des  vordem  Kugelabschnitts,  indem 
V*  und  V]  zusammen  die  sphärische  Linse  constituiren),  so  kann 
man  mittelst  der  Formel  (24.)  den  Werth  von  y,  (d.  i.  die  Er- 
hebung des  hinteren  Linsenpols  über  den  Aequator,  welche 
etwas  gprösser  als  vorher  werden  wird)  aus  v,  und  r,  bestimmen. 

1)  In  dieser  Figur  ist  das  stärkere  Vorwölben  des  Pnpillartbeils 
der  Linse  der  Deutlichkeit  wegen  sehr  übertrieben  dargestellt. 

B«tah«H'0  ■•  da  Boto-BejraMad't  AnUt.  IMS.  26 
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{lntwi<skelt  man  nämlich  y,  so  echatt  man  (üe  GkiJuaf : 
y'-Sr.y'  +  Sy^O,    (27.) 
waxin 

▼i 

Zieht  man  nun  den  für  y  gefdndenen  Werth  tod  der  nadt  den 
Beobachtimgea  berechneten  Dicke  d  der  Linsa  beim  Nabesehen 
ab,  so  ist  (Fig.  4.) 

an»  =  J  =  d-y,    (28.) 
d.  i.  gleich   der  Höhe   des  vorderen  Linsenpols  über  dem  Ae- 
quator. 

Den  Halbmesserer  der  Krümmung  bmnge  bestinunt  dsb 
nun  folgendermassen : 

Es  sei 
dm  =  p,    dn'  =  q,    Vol.  mdgn*  =  v,    dn  =  t, 
so  hat  man  zunächst  die  Gleichungen: 

q  =  r,-.>rr-p>,    ▼^«q'Cr.  -  V*q),    (29,) 
sodann  noch  die  beiden: 


t  =  r-^»-p>,    (30.) 
Yol.  bmn'ge  =  VoL  baan  +  YcL  mdgn*  -  YoL  mdgn.    (31.) 
Da  nun 

Vol.mdgn»«tHr- Vit),  Vol.Ädgn'  =  v 
VoLbaea=;f(rf-q  +  t)*[r-Vt{<'-q  +  t)] 

(weil  an  =  <f-q4-t),  so  ergiebt  sich  die  Gleidmng: 

▼,  =  ;i[(J-q)»  +  2(cr-q)t][r-V.t-V.(«'-q)] 
-V.^t»(,r-q)  +  v,    (32.) 
wo 

▼,  =  YoL  bmn^ 

gesetzt  ist. 

Nimmt  man  nun  noch 

II  Jt 

und  ordnet  nach  t,  so  erhalt  man  statt  der  Gleichungen  (3lK} 
und  (31.)  die  beiden: 

t»-2rt  +  p»  =  0 

t»     (2r     a)t     a(r     '/,a)  i  «^  =  0, 
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Durch  Elimination  tob  t  aus  diesen   beiden  Gleichungen   er- 

giebt  sich: 
[a(r+V,a)  +  «#>-p«][a(r-V.a)-(<*>-p*)]-a»p«-=0. 

Hiermit  findet  man  die  gesuchte  Gleichung: 

r»  =  V*  »•  +  Va  P»  +  V.  ^^  +  i-  (*  -  P')' .     (34.) 

Wenn  man  also  mittekt  der  GL  (27.)  den  Werth  von  j,  mit* 
telat  der  GL  (28.)  den  Werth  Ton  <)  und  mittelst  der  Gl.  (29.) 
den  Werth  von  q  und  '  gefunden  hat,  sa  kann  mma  mittelst 
der  GL  (3^)  den  Halbmesser  r  der  Krümmung  bmnge  beredi- 
aea,  wodurch  die  Gestalt  der  vorderen  Liasenfläcbe  (bis  auf  die 
Randgegend)  bestimmt  ist 

Fär  das  Auge  des  Ferd.  Schmidt  hat  man 
r,  =4,8076,  r,  =  5,6098,  d  =  4,306,  v,  =  67,9662,  v^  =  82,3027, 
mithin  9  "=^,198. 

Mit  diesen  Werthen  wird  die  GL  (27.) 

y»  - 16,8294  f  +  78,5^4  =  0 
and  man  erhalt  daraus 

y  =  2,328. 
Femer  findet  man  vermöge   GL  (28.)  (^=1,978.    Nimmt 
man  nun  den  Halbmesser  der  Pupille  bei  der  Accommodation 
für  die  Nähe  (welcher  leider  in  der  a.  Abh.  nicht  gegeben  ist) 
p  =  1,9,  BO  erhalt  man 

Termöge  GL  (29.)  q  =  0,3916,  v  :^  2,2429, 
Tttmöge  GL  (33.)  a=  1,5864,  <j&=  13,188. 
Ifittelst  dieser  Werthe  nun  ergiebt  die  GL  (34) 

r=  6,8360 
und  Meimit  die  GL  (30.) 

t  =  0,2693; 
folgtidi  ist  die  Erhöhung  nn>  des  Pupillartheils  der  Linse  über 
die  Krünmiung  der  Seitentheile 

=  q-t  =  0,1223. 

Filr  das  Auge  des  Herm.  Schiller  sind 

rt  =  5,0296,  r,  =  5,0855,  v,  =  54,578,  v,  =  87,9642, 
d  =  4,1474,  mithin  y  =  27,9998 

und  die  GL  (27.)  wird 

96* 
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y»  -  15,2565  y>  +  83,994  =  0, 
woraoB  man  findet  y  =  2,574. 
Ferner  erhalt  man 

q  =  0,3735,  r=5S,1492,  a=  12,2295,  *=  13,5735, 
womit    die   GL    (34.)    ergiebt   r=  8,7228    und    die   Gl.  (30.) 
t  =  0,2094.     Hieraus   folgt  for  die  Erhöhung  nn  *  des  Pupilltf- 
theils   der  Linse   über   die  Krümmung  ihrer  Seitentheile  q  - 1 
=  0,1641. 

Man  ersieht  daraus,  dass  die  Yorderflache  der  beiden  ss- 
letzt  betrachteten  Linsen  zu  beiden  Seiten  der  PupUe  ümo 
Krümmungshalbmesser,  welcher  für  die  Feme  beziehungsnase 
=  7,8600  und  9,0641  war,  nur  wenig  ändert 

Für  das  Auge  des  Joh.  Sonuner,  bei  welchem  die  Düereoz 
der  aus  der  trigonometrischen  Messung  und  der  aus  dem  Yolum 
berechneten  Linsendicke  beim  Nahesehen  nur  0,0347  betragt, 
hat  man 

r,  =  5,9213,  r,  =  4,6585,  t,  =  46,064,  v,  =  92,209, 
d  =  4,4303  und  hiermit  (f  =  29,3520, 
sodann  die  Gleichong 

y»  -  13,9755  y«  +  88,056  =  0, 
welche  ergiebt:  y  =  2,808. 

Damit  findet  man  successiye: 

q  =  0,3131,  *'=  1,7915,  a=  1,3092,  *=  10,838,  r  =  6,2534, 
t  =  0,2657,  nn»  =  0,0474. 
Hier  ist  der  unterschied  in  der  Wölbung  der  Seitentheile 
der  Linse  bei  der  Acconunodation  für  die  Nähe  verglichen  mit 
der  beim  Femsehen  (wofür  r- 8,2972  war)  beträchtlicher,  da- 
gegen die  Erhöhung  nn '  des  Pupillartheils  über  die  Kr»fwni"»fS 
der  SeitentheUe  sehr  unbedeutend. 

Am  Schlüsse  dieses  für  unsere  Theorie  wichtige  Ki^[»teis 
müssen  wir  noch  bemerken,  dass  bei  der  hi^  angewandten  Alt 
der  Berechnung  die  Sehne  be  des  hinteren  Abschnitts  nicht  ge- 
nau mit  der  des  vorderen  Abschnitts  übereinstimmt,  dass  aber 
eine  leichte  Aenderung  der  Form  des  Randes  hinreicht,  diese 
Uebereinstimmung  zu  bewirken. 


TT- 
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Vn.    Die  ttatisehen  Verhältniue  des  Auges  beim  Hahe- 

sehen  im  Vergleich  zu  denen  beim  Fenuehen. 

Der  Oesammtact  der  Aocommodation. 

Indem  sich  der  Giliarmnskel  verkürzt,  wird  die  Spannung 
der  Zonula  yermindert,  dagegen  die  der  Chorioidea  vermehrt 
und  durch  die  dadurch  erfolgende  augenblickliche  Yergrosse- 
rang  des  Drucks  in  dem  Glaskörperraume  die  sich  am  Rande 
contrahirende  und  in  der  Mitte  verdickende  Linse  um  die 
Grösse  ^^^  ungefähr  =  0,1™™  nach  vom  geschoben.  Der  Raum 
der  vorderen  Augenkammer  wird  dadurch  um  F/f\i\j  wenn  F 
den  Flädienraum  des  Linsenäquators  bedeutet,  vermindert,  der 
Sclenüraum  um  so  viel  vermehrt  Das  statische  Gleichgewicht 
zwischen  den  in  diesen  beiden  Räumen  befindlichen  Flüssig- 
keiten wird  sofort  durch  das  Zurückweichen  des  peripherischen 
Randes  der  Lris  wieder  hergestellt 

Da  nun  die  Giliarfortsätze  von  hinten  durch  den  Glas- 
körper vermittelst  der  sl&rker  angespannten  Chorioidea,  von 
vom  durch  die  zurückgedrängte  und  zurückgezogene  Iris  und 
von  der  Seite  durch  den  verdickten  Ciliarmuskel  comprimirt 
werden,  so  wird  von  dem  in  ihnen  enthaltenen  Blute  so  viel 
nach  hinten  abfliessen,  als  zur  Herstellung  des  statischen 
Gleichgewichts  erforderlich. ist,  d.  i.  so  viel,  bis  der  Dmck  auf 
die  Ge&ewandnngen  der  Giliarfortsätze  nicht  mehr  stärker  ist, 
als  der  auf  die  Gefasswandungen  der  hinteren  Theile  der  Cho- 
rioidea. Die  in  dem  hinteren  Abschnitte  dieser  Membran  be- 
findlidien  venösen  Gefasse  werden  dies  zurückgedrängte  Blut 
rasch  aufoehmen,  weil  der  intraoculare  Dmck,  unter  dem  sie 
stehen,  in  den  ersten  Momenten  der  Anspannung  des  M.  cilia- 
ris  um  so  Tiel  vermindert  ist,  als  der  auf  die  Gefässe  der 
Giliarfortsätze  einwirkende  vermehrt  ist,  d.  h.  so  viel,  als  die 
von  dem  Ciliarmuskel  aufgewandte  Kraft  beträgt 

Um  die  im  Scleralraume  statthabenden  Yerändemngen 
noch  durch  eine  approximative  Rechnung  zu  veranschaulichen, 
wollen  wir  die  SckralhBhle  als  eine  vom  im  Niveau  des  Lin- 
senäquators  abgeschnittene  Kugel  mon  (Fig.  7.)  ansehen,  deren 
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Durchmesser  2r  =  22,5™"'  ist,   während    die   Hohe   de  =  h  da 
fehlenden  Kugelabschnitts  5"^™  betragt.   Alsdann  fbdetmuW. 

mm  =E  9  ==  2  arc.  cos. =  112**  30* 

r 

und  hiermit  nm=  18,7"^. 

Als  cubifichen  Inhalt  des  Scleralmims  ergiebt  sioh 
j  =  1/,  71  (4  r»  -  3  h"  r  +  h»)  =  521 1 ,3  Kubik-Millim, 
Nehmen  wir  nun  den  Halbmesser  des  Äquators  der  oontn- 
hirten  Linse  =  4,2i>^ ,  so  wird  der  Flacheninhalt  des  LinMU- 
äquators  F  =  55,4;  nehmen  wir  dabei  den  bei  Ferd.  Schnidi 
gefundenen  Werth  ^H'^  =0,1228  für  dieses  Auge  an,  so  be- 
trägt die  Yergröeserung  des  Scieralraoms  Qfi  Kubik4liU*,  d.  L 
nahe  =  Vve«* 

Bedeutet  nun  T^  den  transversalen  Halbmesser  des  Qio- 
rioidealsacks,  welcher  durch  den  Eückfluss  des  Blutes  aus  d«D 
Gefassen  der  Ciliarfortsatze  yerkleinert  iat,  so  wird  dessea  In- 
halt (bis  zur  Grenzlinie  nm  gerechnet) 

J»=^V»^(*ri*-3h«r,+h»)    <35.) 
und  man  hat  die  Gleichung 

J  -  J»  =  6,8*),  oder  J»  =  5204,5  Kub.-MiU. 
Aus  Gl.  (35,)    erhält  man   damit   den  Werth  r,  =  11,2452"». 
Mithin  ist  die  Chorioidealwand  nach  innen  gerückt  um  r    r* 
=  0,0048»" . 

Hierdurch  würde  die  Ghorioidea,  wenn  sie  yoUkommeB 
straff  wäre,  um 

(2  ^  -  v)  (r  -  rO  =  0,0207««> 
von  dem  Giliaimuskel  nach  vom  gezogen  werden.     Da  sie  je- 
doch ziemlich  dehnbar  ist»  so  wird  der  Anaatzpunkt  des  Ciltti- 
muskels  beträchtlich  mehr  nach  vom  rucken,  bis  die  ChorioÄde» 
die  dem  Drucke  entsprechende  Spannung  erlangt 

Der  Geeammtact  der  Accommodation  verhält  sich  also  nsch 
dem  Vorhergehenden  folgendermassen. 

Bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  contrahirt  und  ver- 
dickt sich  der  Ciliarmuskel,  welcher  von  allen  neueren  Aato- 

*)  Dieses  Volom  dee  naob  hinten  gedmagtsn  Blatei  ist  mr 
sehr  klein,  enthält  jedoch  aber  dO  HiUiooen  Blatkügelchen. 
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rit&tatt  idtt  dar  H»optfa«h>r  der  Accomsiodation  «ngeeeliia«!  wird. 
Hierdttfofti  wird  einereeitB  die  Zontd«  ersohhfit  and  die  Linse 
dmreh  die  Wirkung  ihrer  filMtitflftt  starker  gewölbt,  anderer- 
seits wird,  diireh  die  yeniiBliite  Anspaiuittiig  der  Chorioidea, 
mittoist  «lee  v<m  «Meser,  der  Lifise  und  der  Zomila  allseitig  yxm 
bewegüeheti  Wänden  Dmeeidoseeneii  OiaskOifMore  die  Linse  nach 
romk  gegen  die  Iris  gedi&ngt  Die  Sphinbteren  der  Iris  con- 
trabirea  steh,  nnd  ihr  äusserer  Rand  wini  durch  die  Wirkung 
dee  mit  ihr  is  Verbindung  etehenden  Oüiaitnn^els  na«^  hin- 
ten getDgea.  Hierdnreh  in  eine  genügende  Spannnng  veTsetet, 
leistet  «e  der  Torgedrängten  Linse  Widerstand,  so  dass  letz- 
tere nur  oin  ungefähr  V'io  Millimeter  TorrQcken,  aber  mit  ihrem 
Polarabeehnitte  etwas  tiefer  in  die  vordere  Augenkammer  hin- 
einr&oken  kiMi.  D^  hierdurch  verlorene  Baum  der  vorderen 
Augenkammer  wird  derselben  durdi  das  Zurftdtgezogen-  und 
Gedräagtwenbm  der  Iris  wieder  «urüekgegeben.  Die  von  hin- 
ten, ran  vom  und  von  der  Seite  gedrückten  Ciliarfortsätse 
entleeren  einen  Theil  ihres  Blutes  nach  hinten  in  die  Yasa 
Toiticaia,  um  so  den  leer  gewordenen  Raum  xwisdien  Sclerotica 
und  Chorioidea  wieder  auszufallen*). 

Zwei  Punkte  sind  es,  weld&e  bei  diesem  Medianismus  be- 
sondere  A^nerksamkeit  verdienen  möchten,  unerachtet  sie  sich 
durch  ihre  Kleinheit  auszeichnen,  nändich  das  nur  ungefähr 
Vi»  Millimeter  betragende  Torrücken  des  ganzen  Linsenkorpers 
und  die  nur  ein  wenig  mdir  betragende  Torwölbung  des  Pu- 
pillariheils  der  vorderen  Linsenfläche  über  die  Wölbung  der 
Seitentfaeile  derselben.  Letztere,  so  unbedeutend  sie  audi  er- 
scheint, bewirkt,  dass  die  seitliehen  Theile  der  Linse,  sowie 
ihre  Hitttarflidie,  ihre  Krümmung  nur  wenig  zu  veiändem 
ttnoclMi,   und  dass  in  Folge  davon  die  Blasticitäjt  d^  Linse 


1)  flleratdi  ist  eine  negative  Accommodstion,  d.  fa.  die  F&* 
biftkeit  des  Angee,  sieh  für  fernere  Objeete,  als  wofSr  es  in  Rohe- 
toftande  seines  optieehen  Apparats  eingestellt  ist,  einzurichten,  nicht 
wohl  erklärlich.  In  unserem  Aufsätze  über  Anisometropie  haben  wir 
den  Aasdmck  »negative  Accommodation*  im  weiteren  Sinne  gebrancht, 
>o  dass  darunter  auch  das  Sehen  mit  kleinen  Zerstrennngskreisen 
tMstandmi  weiden  kana>  an  wsloke  das  Ange  gewohnt  Ist 
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und  ihrer  Kapsel  nicht  allzu  sehr  io  Anspruch  genommen  a 
werden  braucht.  Wenn  die  Linse  blos  durch  ihre  eigene  Eb- 
sticitat  eine  so  grosse  Formveranderung  henrorbringen  sollte, 
yon  8  auf  5  Millimeter  Krümmungsradius  ihrer  Yordeiffiidie 
bei  nur  wenig  yeranderter  Hinterfläche,  so  müsste  offenbar  im 
Zustande  der  Aocommodationsmhe  das  Strahlenplattchen  und 
durch  dasselbe  die  Augenwand  in  der  Gregend  der  Ora  senati 
einen  pernumenten  starken  Zug  erleiden ,  der  yielleichl  troU 
des  intraocularen  Gregendruckes  mit  der  Zeit  ein  Nachgebei 
derselben  oder  eine  Erschlafiung  der  Zonula  bewirkte ,  so  dus 
erworbene  Myopie  wohl  yiel  häufiger,  und  nicht  gerade  bei 
denen,  welche  ihre  Augen  yiel  f&r  die  Nahe  gebraudten,  vor- 
kommen würde.  Es  möchte  denn  auch  wohl  die  AccommodatioD 
für  die  Nähe  dem  Auge  ein  Gefühl  Yon  Erleichterung  gewih- 
ren.  Wir  wollen  dies  jedoch  dahin  gestellt  sein  lassen  utd 
nur  noch  schliesslich  bemerken,  dass  wir  zu  unseren  Scklitaeiu 
ohne  irgend  eine  yorgefaaste  Meinung,  lediglich  durch  die  Tor- 
stehenden  auf  die  zuyerlässigen  Beobachtungen  Helmholts's 
und  Knapp 's  gegründeten  theoretischen  Untersuchungen  ge» 
langt  sind. 

Nach  Vorstehendem  spielt  die  Iris  bei  der  Acconimodation 
eine  wichtige  Bolle  (welche  bei  dem  Auge  des  Ferd.  Sdunidt 
und  Herrn.  Schiller  die  der  Elasticität  der  Linse  weit  über- 
trifft). Das  yon  den  ersten  ophthalmologischen  Auto- 
ritäten bestätigte  Factum  der  normal  erhaltenen  Accommoda- 
tionsbreite  nach  yoUst&ndigem  Verluste  der  Iris  scheint  oos 
damit  nicht  in  unerklärlichem  Widerspruche  zu  stehen.  Unsere 
Ansicht  über  diesen  singulären  Fall  ist  folgende: 

Analog  wie  nach  chirurgischen  Operationen  yermehreo 
und  erweitern  sich  nach  dem  Verluste  der  Iris  die  benacfabir- 
ten  Blutgefässe  der  Güiarforteätze,  und  indem  diese  Gefisie 
bei  der  Accommodation  für  die  Nähe  ihr  Blut  nach  hinten  ab- 
geben, wird  mithin  mehr  Raum  gewonnen  und  kann  die  Linse 
weiter  nach  yom  rücken,  wie  im  normalen  Zustande.  Wir 
haben  oben  (in  IL)  gefunden,  dass  ein  Vorrücken  der  Linse 
um  1,33°^'^  genügt,  um  yon  qo  auf  150*°"^  zu  accommodiren* 
Nehmen  wir  den  Linaendurchmesser  yon  einem  Eande  ^^ 


Die  Mechanik  dex  Accommpdation  dee  Anges.  885 

andeni  =.  10°»,  so  ist  der  f&r  dieses  Vorrücken  erforderliche 
Raiim  =  104,4  Enbik- Millimeter.  Nun  geben  65  Knbik-MiUi- 
meter  auf  einen  Gran  oder  Tropfen  Wassers  0  9  mithin  ist  ein 
Plus  Yon  2  Tropfen  Bluts  mehr  als  hinreiöhend,  um  die  Aecom- 

modationsbreite  von  -rrr  Jro  erklären*). 

Wir  erinnern  hierbei  noch  daran,  dass  die  mechanischen 
Bedingungen  zur  prompten  Entleerung  der  Blutgefässe  der 
Ciliacfortsatze  und  zur  Au&ahme  des  Blutes  in  den  hinteren 
Theilen  der  Chorioidea  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe 
durch  Zunahme  des  Drucks  in  den  blutabgebenden  und  Yer- 
minderung  des  Drucks  in  den  blu|aufnehmenden  Gefässen  yoU- 
ständig  gegeben  sind.  In  anatomischer  Hinsicht  ist  dieser  Vor- 
gang durdh  die  sehr  lockere  Verbindung  der  Chorioidea  mit 
der  Sclerotica  und  durch  die  Structur  der  ersteren,  deren  Stroma 
aus  elaatiflchem  Gewebe  besteht,  begünstigt. 

Genaue  Messungen  solcher  Augen,  welche  bei  fehlender 
Iris  ihre  normale  Accommodationsbreite  erhalten  haben,  müssen 
wohl  als  Prüfstein  der  soeben  ausgesprochenen  Ansicht  dienen. 
Ist  dieselbe  richtig,  so  muss  bei  der  Nähe  -  Accommodation 
die  Krümmung  der  Yorderen  Linsenfläche  ziemlich  unverändert 
bleiben,  dagegen  der  Abstand  des  vorderen  Linsen-  und  Horn- 
hautpols sich  um  beiläufig  1  Millimeter  kleiner,  als  bei  der 
Accommodation  für  die  Ferne  ergeben,  während  bei  der  Nähe- 
Aooommodation  normaler  Augen  diese  Annäherung  nur  gegen. 
',!«  Millimeter  beträgt.  Träfe  dies  nicht  zu  und  erwiese  sich 
vielmehr  die  Krünunung  der  vorderen  Linsenfläche  bedeutend 
kleiner  bei  der  Accommodation  für  die  Nähe,  als  bei  der  für 
die  Feme,  so  könnte  man  nur  noch,  wenn  unsere  Theorie  Gel- 
tung behalten  sollte,  annehmen,  daas  in  Folge  des  Verlustes 
der  Iris  solche  Veränderungen  um  den  Hand  der  Linse  herum 
gesetzt  worden  seien,  welche  einen  unmittelbaren  Diiick  des 
Ciliarmuskels  auf  denselben  ermöglichten. 

1}  Ein  Darmstädter  Kabikzoll  Wasser  wiegt  genau  1  Lötb,  oder 
25*  =  15625  Rabik-Millimeter  wiegen  240  Gran. 

2)  Es  ist  dies  allerdings  fünfzehn  Mal  so  tiel,  als  bei  der  nor- 
malen Aceommodation. 
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Ai6  iioh  die  vörti^gend«  Atbeit  beendet  hatte,  kam  ttif 
durdi  tiie  Güte  dee  Herrn  ]>r.  AdolJ^li  Weber  zxi  DansBtadl, 
mit  welchem  ich  eimge  der  etlu&ltenen  Reenltate  beepifMdi,  ^ 
Ntunmer  46.  des  OetiitrelblattB  fair  ^e  ffiedi«ittiB<^eA  WIbmb- 
schafteD  (1866)  in  die  Hand,  in  welcher  C.  Völker' s  und  V. 
Hensen's  „Studien  über  die  Accommodation^  enthalten 
sind.  In  dieeelr  höchst  interessaibten  „Votl&ofigeti  lüttheDung* 
sind  nodi  keilie  numerischen  Angaben  über  die  betrelKHide& 
Verhältnisse  enthdten,  ausgenommen  übet  die  Yersdüebnug 
der  GeHlsshaat  ^nach  dem  Ciliannuskel  hin.*  Diese  betiügt 
hiernach  0,4»"  —  0^5"**».  Unsere  approJLimaJtive  statisehe  Be- 
rechnung konnte  hierüber  nur  so  viel  ergeben,  dato  sehon  tm 
mikroskopische  Verschiebung  (tim  0,0207"o» )  hiktteiehend  sofl 
würde,  um  dta  Vorrüeken  det  Linse  um  ^lia  Millimeter  cu  be- 
wirken, wetnn  die  Ohorioidea  von  unnachgiebiger  StTttctüT  ^iie. 
Da  dies  aber  keineswegs  der  tall  ist  und  genannte  Hant  eine 
nicht  unbeträchtltche  Spannung  erleiden  muto,  so  enehemt 
obige  Grösse  auch  (at  das  menschliche  Auge  dul:diau8  Dicht 
zu  hoch. 

£ine  Vorsehiebung  der  ganzen  lA^se  wui^e,  wie  es  sebeiot 
nicht  beobachtet '),  dies  ist  aber  auch  bei  blosser  BetMchtuBg 
der  Linsenoberfläohen  nicht  wohl  möglieh.  SoUte  es  nicbt  yiel- 
leicht  gelingen,  dureh  Einstechen  einer  langen  Nlidel  in  den 
Linsenrand  den  directen  Beweis  zu  Uefein?  .  .  . 
•  Der  skeptische  Geist  des  Natorforschers  erlangt  erst  tiie 
volle  Befriedigung,  wenn  sich  Tlieorie  und  Beobachtong  ooo- 
trolirt  und  —  best&tigt  haben. 


1)  Far  uns  xwar  ist  die.  st&rkere  Vorwolbang  der  telleifonni^o 
Qmbe  beim  Scblass  der  Kette  nnd  Abfladiaog  beim  OsfltaMi  i«^ 
VeisQcb,  welcher  sich  natib  den  Herren  Verlmera  sehr  habtcb  macht 
and  fär  Demonstrationen  geeignet  ist)  in  Verbindung  nit  de»  ^' 
racksiehen  des  Giliarrands  der  Iria  mittelst  des  Ligam.  peetinatom  «" 
genügend  klarer  Beweis  far  die  ireilich  an  nnd  für  sich  sehr  gerifl^ 
fögige  VoiBohiebnng  der  Linse. 
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Nacb  Einsendung  der  yoriiegenden  Abhandlung  wurde  mir 
die  höchst  interessante  Schrift  des  Hm.  Prof.  Coccius 

„Der  Mechanismus  der  Accommodation  des  menschl.  Auges. 
Leipaig  ISeS.«* 
vorn  Buchhändler  zugesandt 

Der  Herr  Verf.  Tindidrt  darin  der  Elasticitat  der  Linse 
ebenfsdls  eine  wesentliche  Mitwirkung  bei  dem  Acte  der  Accom- 
modatioa,  nimmt  jedoch,  auf  seine  Beobachtungen  an  iridekto- 
miiten  Augen  gestutzt,  eine  directe  Mitwirkung  des  Ciliarmus- 
kels  in  der  Weise  an,  dass  durch  den  auf  die  hintere  Wand 
des  Petit' scheu  Kanals  gerichteten  Druck  des  Glaskörpers  und 
den  seitlichen  Druck  des  genannten  Muskels  yermittelst  der  an- 
schwellenden und  nach  innen  ruckenden  Giliarfortsatze  eine 
Resultante  erzeugt  wiirde^  welche  den  Linsenäquator  berührte 
(S.  43  0.).  Die  Anschwellung  der  Giliarfortsatze  erklärt  er  tla- 
dnrcb,  dass  sie  durch  den  Ciliarmuskel  an  den  Glaskörper  an- 
gepresst  würden  und  die  Yenen  diesem  Druck  mehr  unterlägen 
wie  die  Arterien. 

'  Weit  davon  entfernt^  mir  eine  Kritik  dieser  Theorie  anzu- 
massen,  will  ich  mir  nur  gestatten,  darauf  hinzuweisen,  dass 
nach  L.  Fick  die  Giliarfortsatze  unter  dem  Einflüsse  des  elek- 
trischen Stroms  sich  zusammenziehen  und  ihr  Blut  entleeren  ^}, 
und  sodann,  dass  ein  Druck  auf  den  Linseurand  durch  die  er- 
wähnte Resultante  unter  Yermittlung  des  Humor  aqueus 
zufolge  des  oben  S.  352  bewiesenen  Lehrsatzes  nicht  möglich 
erscheint,  während  allerdings  ein  auf  den  Petit*  sehen  Kanal 
ausgeübter  Druck  der  Giliarfortsatze  dieselbe  Wirkung  wie  ein 
auf  den  Linsenrand  unmittelbar  stattfindender  haben  wurde. 


1)  Helmhol tz,  physiol.  Optik,  8.  116. 
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Zur  Theorie  de»  Fee hner^ sehen  Gesetees  der 

Empfindung. 

Von 

Dr.  J.  Bernstein 

in  Heidelberg. 


Das  Fechner*0cbe  Gesetz  sagt  bekanntlich  ans,  dsM  wir 
die  Starke  einer  Empfindung  nicht  dem  einwirkenden  R«ixe 
directy  sondern  dem  natürlichen  Logarithmus  desselben  propor- 
tional setzen*}.  Dies  folgt  aus  den  von  E.  IL  Weber  uge- 
Btellten  Versuchen,  nach  welchen  ein  jeder  Reiz  um  eiaeo 
Constanten  Bruchtheil  gesteigert  werden  muss,  weon  ein  Unter- 
schied der  Empfindung  bemerkbar  werden  soll.  Wenn  ein 
Reiz  a  um  die  Grösse  b  vermehrt  werden  muss,  damit  wir  dk 
Reize  a  und  a  -f  b  von  einander  durch  die  Empfindung  uster- 
scheiden,  so  muss  ein  Reiz  2a  zu  demselben  Ende  die  Ver- 
mehrung 2  b  erfahren. 

Der  Vorgang  in  den  Centralorganen  unseres  Nervensysten», 
in  welchem  das  Urtheil  über  die  Starke  einer  Empfindung  io 
Stande  kommt,  steht  demnach  in  einem  zwar  nicht  ganz  eia- 
fachen,  aber  doch  durch  ein  Gesetz  ansdrückbaren  ZusamineD- 
hange  mit  dem  an  der  Peripherie  des  Körpers  stattfindenden 
Vorgange  der  Reizung.    Man  muss  sich  daher  die  Frage  Tor- 


1)  Elemente  der  Psychophysik. 
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legen,  ob  unter  den  nach  unseren  jetsigen  Kenntnissen  wahr* 
scheinlichsten  Voraussetzungen  ein  Mechanismus  denkbar  ist» 
der  dem  Gesetze  der  Empfindung  genügt 

Duroh  folgende  Betrachtung  werden  wir  zu  einer  solchen 
VorsteUimg  gefuhrt  werden. 

ESine  Anzahl  Ton  Reflexerscheinungen  macht  es  nämlich 
sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Erregung  beim  Durchgang  durch 
die  Gentraltheile  des  Nervensystems  einen  gewissen  Widerstand 
zu  überwinden  hat. 

Erstens  bemerkt  man,  dass  Reflexzuckungen,  die  durch 
Reizung  sensibler  Nerven  entstehen,  niemals  so  stark  ausfallen 
als  die  bei  der  directen  Reizung  motorischer  Nerven  eintreten- 
den Zuckungen.  Es  muss  demnach  hier  ein  Widerstand  vor- 
handen sein,  welcher  die  Erregung  auf  ihrem  Fortgange 
schwächt 

Sehr  gut  stimmt  mit  dieser  Annahme  die  Wirkung  der 
Setschenow' sehen  Hemmungscentra.  Die  Erregung  dieser 
Centren  verstärkt  nämlich  den  Widerstand  in  denjenigen  Gen- 
tren, in  welchen  der  Reflex  vor  sich  geht,  so  dass  letzterer  da- 
durch geschwächt  und  auch  vollständig  vernichtet  werden  kann. 

Umgekehrt  ist  die  Wirkung  gewisser  Gifte  wie  Strychnin. 
Diese  vermindern  den  Widerstand  in  den  Reflexcentren,  so  dass 
schon  die  kleinsten  Reize  heftige  Zuckungen  auslosen. 

Zweitens  wissen  wir,  dass  die  Geschwindigkeit  des  Erre- 
gungsvorganges in  den  Gentren  eine  geringere  ist,  ab  in  den 
peripherischen  Nerven.  Denn  bei  reflectorischen  Vorigen 
nimmt  der  Aufenthalt  der  Erregung  in  den  Gentren  den  gross- 
ten  Tlieil  der  Zeil  in  Anspruch,  den  der  ganze  Process  ein- 
nimmt 

Auch  diese  Erscheinung  stimmt  sehr  gut  mit  der  Annahme 
eines  Widerstandes  in  den  Gentren. 

Endüch  spricht  auch  die  von  Fechner  gefundene  That- 
!»che  der  „Schwelle*'  für  die  gemachte  Annahme.  Bekanntlich 
ist  die  Schwelle  deijenige  Reiz,  welcher  eben  noch  im  Stande 
ist,  eine  Empfindung  zu  erzeugen.  Kleinere  Reize  sind  ganz 
unwirksam  y  weil  sie  durch  einen  Widerstand  sofort  vernichtet 
weiden. 


JL  Berattcia: 


Eft  wild  na  geatattat  saia,  übar  die  Ali  diescB  Widic- 
aUndes  eisige  YownMcUiuigen  m  mtAen^  valch«  wm  cafuk- 
sten  endieinen. 

In  der  MeciuHnik  Tenskebt  ma  iai  AUgemrimn  oster 
WideiBtnod  diejenige  Unache,  welche  einen  Y^oat  an  Gt- 
aeliwiBdigkeil  eines  in  Bewegung  begnflenen  Koipen  bevnit 
in  onsenn  Falle  moaaen  wir  eine  andere  Definition  wa  Wider- 
stand gehen,  weil  wir  es  nicht  mit  einem  sich  lttiibew<gende> 
Körper,  aondtai  mit  einem  Torschreitendel  Pkoomb  sa  tb« 
haben. 

Ein  Beispiel,  welches  nnaerm  Falle  näher  liegt,  wlit  dv 
Fortpflaninng  einer  SohallweUe,  weiche  dnsoh  die  Bettraag  der 
Lnfttheilchen  einen  Widerstand  erfahrt»  Dieser  bewirkt  eis« 
Verlast  an  lebendiger  Kraft  nnd  iasst  sich  daher  ansdrack« 
durch  die  Abnahme  der  Intensiint,  weiche  die  SchallwaUs  ^ 
leidet. 


X 


Nehmen  wir  also  an,  der  Widsretand,  dan  die  Gentren  d«oi 
Brreigiui^svorgang  entgegensetien,  enenge  eine  Ahnitee  dff 
Intensität,  so  wird  er  in  einem  Yerhaltmss  stehen  an  dem  V«^ 
Inst,  den  die  Brregnng  in  jedem  Punkte  ihrer  Bahn  siieid«t 
Am  einfisehsten  wire  daher  der  Fsil,  d»a  dnser  Widcntmd  in 
jedem  Momente  proportional  der  Intensität  der  Erregung  t«- 
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Erregumg  v^pr»  diie  ^k».  x  nach  z}  hip  fiNotsidiXQilfet.  Att  der 
Grense  aj  trete  sie  aus  der  Fases  xo  in  das  enf^ndende  Ckok- 
trum  ox^  ein  nnd  swar  mit  ein^n  W^rtbe  0Bk  =  /9,  weleher 
als  Ordinate  in  o  aufgetragen  sei.  Yoq  hier  ab  wird  die  Er- 
regmig  in  einer  bestinunteB  Gurre  abnehmen,  da  sie  auf  jedem 
Punkte  der  Bahn  einrai  Yerluflit  erleidet,,  der  ihrer  GiSsse  pro» 
portioniA  ifll  Diese  Gurre  wü]^de  nun  bis  ins  ünendliöhe  gehen, 
venu  aidit  dnrph  die  Thatsacbe«  der  Schwelle  eine  BegrcBzuiig 
statiffade.  Denn  w  müssen  uns  vorsteUeUi  dass  die  SohweUe 
denjenigen  Wertb  der  Erregung  hedeutet»  welcher  weder  im 
Stande  ist  in  das  empfind^de  Centrum  einzudringen,  noeh  in 
demselben  sich  foxtzupflap^en.  Bai  9Üo  die  anfängliche  Erre- 
gung ß  diesen  Werih  pq^^b  erreicht,  se  findet  keine  Fovth 
pflananng  darüber  hinaue  statt 

Nennt  man  j^uxi^  die  iMMsh  dem  von  o  ab  smrÜGkgdegten 
Wege  X  Tsmble  Erregung  y^  sq  findet  zwischen  diesen  Glos- 
sen folgende  Gleichung  statt    Es  ist: 

wo  k  eine  Gonstmite  bedeutet 

Gehört  nun  su  dem  anfimglichen  Werthe  Ton  y  =  ^  ein 
Werth  x=rop  =  s,  so  hat  man: 


• 


und  wir  erhalten: 


b 


ß 
log.  nat  -T-  =  k  •  s  • 


b 

JKs  ergiebt  sieh  alao,  dass  der  Weg,  welchen  die  Ezreguag 

ß 
im  empfindenden  Gentrum  zur&cklegt,  der  Grösse  log.  nat  ^ 

proportional  ist  Es  liegt  daher  auf  der  Hand,  daas  es  nur 
noch  eines  Schrittes  bedarf,  um  zum  Endresultat  unserer  Ab- 
leitung au  gehingen. 

Da^nige  Maa«»,,  mit  dem  wir  die  Intensität  irgend  ein«r 
Kraft  messen,  ist  der  Raum.    Die  Ansiehung^ikvmfti  messen  wir 
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dmdi  den  Fallraum  in  einer  Seoonde.  Die  Warme  messen  wir 
durch  die  Ausdehnung,  welche  ein  erwSrmter  Kdrper  erkidei 
Die  Starke .  eines  elektzischen  Stromes  durch  die  Ablenkmig 
einer  Magnetnadel  aus  ihrer  Ruhelage.  Ein  unmittelbares  Maus 
für  die  Intensit&t  besitzen  wir  nicht 

Eben  so  wenig  ist  es  denkbar,  dass  wir  die  Intenntit 
einer  Empfindung  als  solche  unmittelbar  in  uns  aufnehmen. 
Wir  würden  in  diesem  Falle  zu  dem  absurden  Schlüsse  g^ 
langen,  dass  wir  für  die  naturlichen  Logarithmen  einen  ange- 
bomen  Sinn  haben,  wie  fSa  die  Reihe  der  natürlichen  ZoUeo. 

Da  also  auch  hier  kein  anderes  Maass  übrig  bleibt^  als  der 
Raum,  so  werden  wir  zu  der  sehr  nahe  liegenden  Annahme 
geführt,  dass  wir  die  Intensität  einer  Empfindung  nach  dem 
Wege  abschätzen,  welche  die  Erregung  im  Centrum  zuröck- 
legt  Je  starker  die  eintretende  Erregung  ist,  desto  tiefer 
dringt  sie  in  das  empfindende  Gentrum  ein,  desto  mehr  Centnl- 
masse  geiath  in  einen  dem  Proeess  der  Empfindung  ent^ie- 
chenden  Zustand. 

Es  wird  daher  am  einfachsten  sein,  wenn  wir  die  Inten- 
si1£t  der  Empfindung  dem  von  der  Erregung  im  Genixuffl  zu- 
rückgelegten Wege  proportional  setzen.    Es  sei  also: 

y  =  «.  s, 

wo  ;'  die  Empfindung  und  n  eine  Constante  bedeutet,  und  wir 
erhalten  dann: 

y  =  E.  log.  nat.  -r~  y 

> 

diejenige  Formel,  welche  das  Fechn  er' sehe  Gesetz  ausdruckt 

In  dem  Vorhergehenden  soll  nun  zwar  keineswegs  irgeBd 
welche  anatomische  Einrichtung  des  empfindenden 'GentniiDS 
präsumirt  werden.  Will  man  aber  mit  der  Erregungsbahn  im 
Gentrum  eine  anatomische  Vorstellung  verknüpfen,  so  kann  ntfo 
sich  denken,,  dass  der  Weg  op  (Fig.)  mit  GangtienzeQen  aus- 
gefüllt sei,  die  der  Reihe  nach  in  leitender  Verbindung  st^eo- 
Durch  diese  Reihe  von  Ganglienzellen  passirt  die  Erregungr 
und  die  Zahl  der  durchsetzten  Zellen  würde  dann  das  Maass 
für  die  Empfindung  sein. 
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SchliesBÜch  bedarf  die  Thatsadie  der  Schwdle  noch  einer 
n&heren  Betrachtimg. 

Wir  haben  angenommen,  dass  der  Schwellenwerth  der  £r- 
Tegung  Bich  nicht  mehr  im  CeDtram  fortzupflanzen  vermag. 
Für  diesen  Werth  der  Erregung  erleidet  demnach  das  Gesetz 
der  Fortpflanzung,  nach  welchem  der  Verlust  an  Intensität  der 
Intensität  proportional  sein  soll,  plotzUch  eine  Discontinuit&t, 
die  in  der  Natur  des  Yorgaoges  begründet  sein  muss. 

Als  Analogen  zu  diesem  Falle  denke  man  sich,  dass  ein 
Körper  aidi  auf  einer  Ebene  mit  Reibung  bewegt,  so  dass  der 
Widerstand  der  Gescbwindig^it  propoortional  ist.  War  er  durch 
einen  Stoss  in  Bewegung  gesetzt,  so  soll  nac'i  der  Theorie  seine 
Geschwindig^ceit  erst  nach  imendlich  grosser  Zeit  Null  werden. 
In  der  Wirklichkeit  aber  kommt  der  Körper  nach  endlicher 
Zeit  zur  Ruhe. 

Wenn  sich  nämlich  der  Körper  in  Ruhe  befindet,  so  wird 
in  Wirklichkeit  nicht  jeder  Stoss  von  beliebiger  Starke  im 
Stande  sein^  ihn  in  Bewegung  zi;i  yerset^n^  Yiebnehr  wir4 
es  eiue  Grenze  in  4^  jStiirk.e  ^^s  Stos^es  geben ,  von  der  ab 
die  Bewegung  merkbar  wird.  Die  Geschwindigkeit  aber,  welche 
der  Körper  durch  einen  solchen  Stoss  erhält,  wird  die  kleinste 
sein,  nüt  4«r  der  K&rper  jsich  überhaupt  auf  4^x  Sbcpae  bewe- 
ge kannj  und  ibr  Weith  entiq^cht  dfjier  dem  Begriff  der 
Schwelle. 

Wimn  nun  fsnier  Her  Körp^  dprch  einen  Stoss  in  Bewe^ 
gong  gesetzt  auf  seiner  Bahn  den  Schwellenwarth  der  Ge- 
sdiwindigkeat  erreicht^  so  wird  er  momentan  oder  doch  ausser- 
oxdentUch  achnell  zur  Rohe  kommen,  weil  er  mit  einer  kleineren 
Geechwisdigkeit  sich  auf  der  Ebene  nicht  bewegen  kann. 

Die  Intensität  der  Erregung  entspricht  demnach  der  Ge- 
achwindigkeüb  eines  solchen  Körpers.  Sie  muss  grosser  sein, 
als  ihr  Schwellen  werth,  um  in  das  Centrum  einzutjeteo  und 
wenn  sie  auf  ihrem  Wege  sich  dem  Schwellen^werth  nähert^  so 
wd  sie  ansserordentliph  schnell  auf  NuU  herabsinken. 
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Ueber  die  spgenannten  amöboiden  Bewegungen 
und  die  G  oh  n  beim 'sehen  Entzflndungs- 

erscheinungen. 


Von 

Dr.  W.  Dönitz. 


(Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  Gesellschaft  natUrforschender  TrraD^ 

in  Berlin  am  16.  Juni  1868.) 


Die  üntersnehung  der  Lymphe  frischer  Variohipiisteln  tf* 
gab  so  anfflUlige  Resultate,  dass  es  nicht  unwichtig  erschoseo 
dürfte,  hier  darüber  zu  berichten.  Wenn  num  das  xu  unter- 
suchende mikroskopische  P^parat  in  der  Art  anfertigt,  dass 
sich  Luftblasen  unter  dem  Deckglas  befinden,  so  hiofen  sieb 
die  in  frischer  Lymphe  noch  spärlicli  yorhandenen  Eiterkörper- 
chen  allmählich  an  der  Grenze  der  Luftblasen  an.  Nadi  Ye^ 
lauf  von  etwa  einer  Viertelstunde  beginnt  eine  hSchst  eigeD- 
thümliche  Erscheinung.  Es  dringen  ans  der  mit  Biterkoipeis 
besetzten  Grenzschicht  der  Flüssigkeit  schwach  contouriite,  hra* 
line  Fortsatze  herror  und  ragen  in  die  Luftschicht  zwischen 
Objecttrager  und  Deckglas  hinein.  Zusehends  werden  sie  ]^ 
ger  und  yerbreitern  sich  gegen  ihr  freies  Ende  hin,  welches 
selbst  wieder  kleinere  Fortsatze  ausschickt,  die  inuner  wieder 
eingezogen  zu  werden  pflegen,  in  dem  Maasse  ab  die  Bsop^ 
nasse  der  ausgetretenen  Substanz  sidi  von  dem  Lymphtropfeo 
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eotfismlL  Die  dübolen  FUeOi  veldie  die  wandead^  K^per 
mit'  der  Grenzschicht  det  Lymphe  verbinden,  reissen  dann  einet 
nach  dem  andern  ab,  so  dass  schliesslich  mannieihfach  gestaltete 
Eörperchen  in  einiger  fintf^müng  von  dem  Lymj^tropfen  die- 
sen umgeben.  Diese  K5iper  sind  dttrchaus  hyalin;  nursnanch* 
mal  erscheinen  sie  mehr  oder  weniger  komig,  wegen  Uneben- 
heiten der  Oberfläche  oder  wegen  ztiftUig  anklebender  £örn- 
dien  Es  fehlt  ihnen  jede  Spur  eines  Kernes.  Ihre  Grösse 
schwankt,  doch  übeitre&n  sie  häufig  die  Eiterkörperohen  nm 
ein  mehrfaches.  Sie  liegen  alle  in  einer  Ebene,  weil  sie  an 
der  Fladie  des  Glases  haften,  üeber  ihren  Ursprung  kommt 
man  in's  Elare,  wenn  man  solche  Stellen  untersucht,  an  denen 
Tereinzelte  £iterkoiiperchen  in  der  Grenzschicht  der  Lymphe 
liegen.  Da  erkennt  man,  dass  jeder  Faden  Ton  je  einem  Eiter- 
körperehen ausgeht  Mag  die  ausgelaretene  Masse  aber  noch 
80  Tolnminös  sein  im  Yerhaltniss  zum  Eiterkörperchen,  so  ver- 
lasst  doch  dieses  letztere  den  Lymphtropfen  nie. 

In  ihren  optischen  und  mikrochemischen  Eigenschaften 
haben  diese  Körper  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  sogenann» 
ten  Eiweisstropfen,  welche  aber,  in  Flüssigkeiten  suspendirt, 
sich  zu  Kugeln  abrunden,  während  die  fraglichen  Gebilde,  unter 
dem  Einflnss  der  Adhäsion  der  Glasfläche,  sich  polymorph  ge- 
stalten. Beim  Anstreiben  der  glasbellen  Körper  aus  der  capil- 
laren  Flfbsigkeitsschicht  durfte  hier  die  Verdunstung  eine 
Hauptrolle  spielen.  Dies  scheint  daraus  hervorzugehen,  dass 
der  Austritt  am  häufigsten  am.  freien  Bande  des  Lymphtropfens 
erfolgt,  hingegen  um  so  spärlicher  wird,  je  kleiner  die  Luft* 
blasen  sind,  um  welche  die  Eiterkörper  sich  gelagert  haben. 
Eine  kleine  Luftblase  ist  aber  so  schnell  mit  Feuchtigkeit  ge- 
sättigt, dass  die  Yerdonstong  schon  aufhört,  bevor  noch  das 
beschriebene  Phänomen  eintreten  konnte. 

Dieser  Yorgang  ist  nun  bis  in  alle  Einzelheiten  hinein  ein 
gstreoes  Abbild  der  vdn  Cohftheim  beschriebenen  Entzün- 
dungsersdkoinungen  am  Frosdimesenterium,  mit  dem  Unter- 
Bohiede,  dase  dort  weisse  Blutkörpec,  hier  Eiterkörper  unter- 
sueht  wenkn,  und  dass  dort  eine  Gefasswand  durchsetzt  wird, 
deren  Resistenz  hier  durch  die  Oohäsion  der  Grenzschicht  einer 
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Fiü68igk«i^  dM  LytnpiflrapfeiM^  yerti^Meii  ififd«  In  der  Drafamg 
ätft  bdobftchtdten  Erscheintiiig  b«guig  aber  Coknhein  dm  Yer- 
sehen,  dase  er  die  dordt  die  Oe&swand  limdiadigeheada 
Körper  f&t  weiMe  Bhitkörper  hielt»  während  ne  doch  nur  lef- 
gequollene  Theil«  dee  Inhalte  eoloher  lind.  Die  Kcne  tkm 
bleiben  mit  detn  grSieten  Theil  der  Inhitemfliee  inneihcB)  d« 
GMaeslnmens  torfick.  Die  ausgetretenen  Maäien  komen  deai- 
iMKsh,  wenn  dieee  YorgSnge  wirklich  inr  Sitemng  iQhiin,  «eil 
etwaa  Material  anr  Bildung  des  Eitere  abgeben ,  niemals  ate 
fiiteikorper  werden,  so  lange  nidit  nachgewiesen  iaty  daas  Zcfi- 
keme  sieh  firei  in  einer  dnrthaus  homogenen  Eiweisssobsliii 
bilden  können. 

Man  kommt,  somit  an  dem  Schlnse,  dass  die  bestebeade 
Sntzftndnngslehre  dorok  Cohnheim  nloht  aiterirt  wordea  kt 
nnd  dass  man  Unreeht  tfant,  die  ürag^iohen  E!5rpeir  mit  Amöbci 
an  vergleichen  nnd  ihre  Formverfbdemngen  amöboid«  fiewe> 
gungen  zu  nennen,  da  dies  immer  eine  aetive  PonuTattedenag 
Torantoetaen  würde;  und  wenn  fremde  KSiperchen  ihnei  m- 
kleben  oder  selbst  in  ihre  Sabstanx  hineingepreset  weorden,  lo 
heisst  es  miBdeatenft  der  Spraohe  Geuhdt  antirani  wann  naa 
dies  ein  ^^Fressen*  nennt. 

Die  besehriebene  Ersehemong  fibast  sieh  ancb  an  Waad- 
eiter  beobaditen,  der  mUr  iu  viel  Eiterkd^Mtf  naad  moleealsfc 
Beimengnngen  enthalt,  um  eine  toUkommene  Binsiebt  in  dm 
Vorgang  zu  gestatten.  Viele  Bewegnngserscheinnngen  an  «Ol- 
sen Blutkdrpem  innerhalb  der  Qafösae  oder  in  einatt  Blol»* 
tropfen  müssen  in  Sihnlicher  Weise  gedeutet  werden  wie  dtt 
beschriebene  Phänomen*  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Brwiluraag, , 
dass  die  rein  medhaaieGhen  Fonnferündttnagen  der  weiisM 
(wie  der  rothen)  BlntkÖvper  im  Blotstram  hienron  anaaanekfitos 
sind.  Adharirt  ein  solches  Ediperdhen  an  der  Geftaswaad,  lo 
kann  der  Strom  es  in  die  Länge  ziehen  ond  in  einen  fcollngea 
Körper  umwandeln,  deaaen  Stiti  aahfltlseigfS,  hTalitae  Masse, 
dessen  Kopf  hanptsftdüioh  die  granulirta  Masse  nebst  Senss 
enthält  Man  wird  also  im  gegebenen  Falle  aorgfitttig  anf  die 
Ursachen  aehten  müssen,  welche  die  Pormtedtedeningaa  tlM- 
laaaen,  um  diese  x^dit  an  verstehen. 
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Eine  neue  Methode  der  quantitativen  EiweidS' 

bestimmung. 

DSb  Max  fiASBLBiu 
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Uoter  ftll6n  bis  jetet  ang^ebdneti  M^thodea,  den  Eiweiss- 
g^häh  emef  FlÜBsigkelt  quantitativ  2u  besthnmen,  idt  keine  för 
ptmktiiebe  Zrweeke  toDstiUidi^  aasreichend,  da  dieselben  theils 
an  SU  grosaef  ÜDgeoairigkeit  leiden,  theils  sn  zeitraobend  sind. 
Es  mass  daher  wOnsdienswertb  erscheinen,  eine  nene  Art  der 
quantitati^ren  Eiireissbestixninung  kennen  zu  lernen,  welche  diese 
be^ai  Uebebtande  in  ausreichender  Weise  vermeidet. 

L58fe  man  in  irgend  einer  Flüssigkeit  eine  Substanz  auf, 
so  wird  das  specifische  Gewicht  derselben  um  einen  bestimmten 
Grad  steigen.  Ist  es  nun  möglich,  die  gelöste  Substanz  wieder 
Tollatändig  aus  der  Losung  zu  entfernen,  ohne  im  Uebrigen 
ihre  ehamisch^  Zusanunensetzung  zu  aheriren,  so  muss  das 
specifische  Gewicht  derselbe.!  auf  seine  ursprungliche  Höhe 
zurückkehren. 

Ba  lag  nahe  I  dieses  Verhalten  zur  quantitativen  Bestim- 
mung desEiweiases  im  albuminösen  Drin  anzuwenden.  Es  kam 
nur  dasrauf  an,  durch  Yerffleiohung  mit  der  einzigen  genauen 
Meihode,  der  Bestimmung  durch  Wfigung  (Neubauer),  nachzu- 
weiseil.  dass  die  jedesmaHge  Differenz  zwischen  dem  specifischen 
Gewiente  des  enteiweissten  und  des  frischen  UrineS  in  einem  be- 
stimmten Yerhaltniss  zur  Menge  des  in  demselben  enthaltenen 
EiweiM  stehe,  und  eventuell  dieses  Yerhaltniss  zu  bestimmen. 
Zwei  Umstände  muss  man  jedoch  im  Auge  behalten,  welche  au 
groben  Fehlen  Yeranlassung  geben  können.  Erstens  darf  man 
nicht  di«  Schwankungen  vergessen,  welche  das  specifische  Ge- 
wicht einer  Flfissigkeit  entsprechend  den  Schwankungen  ihrer 
Taaferatar  aeigt,  zweitens  muss  man  streng  jede  Yerdun- 
stong  wahveod  des  zur  Coagulation  des  Eiweisses  nöthigen 
Koehens  aasaohlieisen.  Den  ersten  Uebelstand  veormeidet  man 
leicht,  indem  man  die  Wägung  des  specifischen  Gewichts  vor 
vad  aadi  dem  Enteiweissen  bei  genau  gleicher  Temperatur 
Toraiauat  Yen  welcher  Wicht&i^eit  es  sweitenS  ist,  jede  Yer* 
dttssboag  zu  verh&tea,  beweist  der  Umstand,  dass,  falls  das 
Erwinaea  ohne  entsprechende  Yorsichtsmassregeln  vorgenommen 
wird,  nidit  selten  der  Urin  nach  Entfernung  des  Eiweisses  eil) 
kolMea  apedfischea  Gewiebt  aeigt,  vrie  vorher. 

Um  Bua  die  betreffende  Flüssigkeit  au  enteiweissen,  giesat 
naa  sie  in  eia  aroaaea  Reageaag^  oder  einen  kleinen  Glas- 
kolben, die  satOrHch  durchaus  trocken  seia  rnfkaaeo»    Itaehdem. 
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dann  sowohl  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  wie  die 
Temperatur  genau  bestimmt  ist,  verschliesst  man  das  Geuse 
durch  einen  Kork,  der  von  einer  circa  3'  langen,  nneefihr 
Vi  Centimeter  Durchmesser  im  Lichten  haltenden  Glasrohre  durch- 
bohrt wird.  Man  erhitzt  nun  die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  säuot 
sie  mit  2 — 5  Tropfen  Essigsaure  an,  und  setzt  den  Kork  so 
schnell  wie  möglich  wieder  auf.  Ist  alles  Eiweiss  cefallt,  was 
man  daran  erkennen  kann,  dass  die  über  dem  niederfallenden 
Eiweiss  sich  absetzende  Flüssigkeit  voUist&ndig  klar  ist,  so  fil- 
trirt  man  nach  erfolgter  Abkühlung  durch  ein  trockenes  ge&l- 
totes  Filter,  bringt  die  Temperatur  auf  dieselbe  Hohe  wie  Tor- 
her  und  bestimmt  das  specifische  Gewicht.  SoUea  diese  Be- 
stimmungen recht  genau  sein,  so  macht  man  sie  am  besten  sof 
der  Wage  durch  ein  in  freier  Luft  und  destiUirtem  Wasser  ge- 
wogenes Senkgläschen.  Uebrigens  zeigen  die  im  Naohfölgenoeii 
mitgetheilten  Erfahrungen,  dass  für  die  meisten  Zwecke  die  Be- 
stimmungen mittelst  der  gewöhnlichen  XJrometerspindel  toU- 
kommen  ausreichend  sind.  Selbst  im  ersten  Falle  nimmt  die 
ganze  Operation  nicht  mehr  als  15*^20  Minuten  in  Anspruch. 


Specifisches  Gewicht 

Differens  der 

specifischen 

Gewichte 

Eiweissge 

halt  doith 

WagronfT  bft. 

iSimmt 

Flüssigkeit. 

vor  dem       nach  dem 

Enteiweissen  Enteiweissen 

1 

1.  Urin    .  .  . 

1,0069 

1,0060 

0,0009 

0,245V(» 

2.  Urin    .  .  . 

1,0169 

1,0159 

0,0010 

0,2517t 

3   Urin    .  .  . 

1,0124 

1,0112 

0,0012 

0,t29<»/i 

4.  Urin    .  .  . 

1,0152 

1,0128 

0,0024 

0,53$7» 

5.  Urin    .  .  . 

1.0157 

1,0154 

0,0003 

0,0Ö7«/» 

6.  Urin    .  •  . 

1,0244 

1,0234 

0,0010 

0,220*/« 

7.  Urin    .  .  . 

1,0121 

1,0119 

0,0002 

0,007*/» 

8.  Urin    .  .  . 

1,0152 

1,0141 

0,0011 

0,226«/o 

9.  Urin    .  .  . 

1,0104 

1,0039 

0,0015 

0,327*/p 

10.  Urin    .  .  . 

1,0068 

1,0057 

0,0011 

0,217*/« 

11.  Urin    .  .  . 

1,0157 

1,0148 

0,0009 

0,!67Vo 

12.  Urin    .  .  . 

1,0093 

1,0085 

0,0008 

0,lH6»/t 

13.  Ascites -Fi 

verdünn 

t           1,0038 

1,0011 

0.0037 

0,614V» 

Samma  |  0,0151  |  3,205 
Da  das  specifische  Grewicht  des  ürines  noch  Ton  maavdi- 
fftchen  andern  Substanzen  abh&ngig  ist,  so  könnte  TiisUeicht  das 
Yerhältniss  der  Menge  des  Eiweisses  zur  Differenz  der  specifi- 
schen Gewichte  vor  und  nach  dem  Enteiweissen  bei  leiohtem  tmd 
schwerem  Urin  ein  Terschiedenes  sein,  indess  zeigen  diiB  in  der 
Tabelle  angeführten  Versuche,  zu  welchen  Urine  von  gans  fsr- 
schiedenem  specifischen  Gewicht  verwendet'  wurden,  daes  die 
Concentration  des  ürines  (abgesehen  von  dem  EiweissgehsH) 
ohne  störenden  Einfluss  auf  das  Resultat  ist  > 

In  der  Tabelle  ist  in  der  vierten  Colunmie  die  Difftnos 
der  specifischen  Gewidite  vor  und  nach  dem  Enteiweissen,  io 
der  f&nften  Golumne  der  durch  Wigang  gefondene  ProcentgsliiH 
an  Eiweiss  angegeben. 
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AuB  diesen  ZRhlen  kann  man  dem  Durchschnittswerth  des 
Eiweissgebalts  für  eine  Diffe/enz  der  specifischen  Gewichte  Tor 
und  nach  dem  £nteiwek(sen  von  0,0001  finden,  da  sich  die 
Summe  der  Differenzen  (0,0151)  zur  Summe  der  durch  Wägung 
gefundenen  Werthe  für  den  Eiweissgehalt  des  ürines  (8,205)  yer* 
halten  moss  wie  0,0001  :  z. 

0,0151  :  3,205  =  0,0001  :  x, 
X  =  3,205  X  0,0001 

0,0151 
x  =  0,021. 
Berechnet  man  nun  aus  diedem  soeben  gefundenen  Werth 
einer  Differenz  der  specifischen  Gewichte  vor  und  nach  dem 
Enteiweissen  von  0,0001  den  Eiweissgehalt  der  oben  angeführ- 
ten Drine  und  vergleicht  diesen  mit  dem  durch  Wägung  gefun- 
denen, so  erhält  man  folgende  Fehlergrössen : 


Differenz  der 

specif.  Qew.  vor 

und  nach  dem 

Eiweissgehalt,  Proeent 

Grösse  des 

No. 

bestimmt  ans  der 

darch  Wägnng 

Fehlers 

Enteiweissen 

Dif^  d.  spec.  Qew. 

gefunden 

Procent 

1. 

0,0009 

0,189 

0,245 

0,056 

2. 

0,0010 

0,210 

0,221 

0,011 

3. 

0,0012 

0,252 

0,229 

0,023 

4. 

0,0024 

0,504 

0,539 

0,035 

5. 

0,0008 

0,063 

0,057 

0,006 

6. 

0^10 

0,210 

0,220 

0,010 

7. 

0,0002  ♦ 

0,042 

0,007 

0,035 

8. 

.    0,0011 

0,231 

0,226 

0,005 

V       Ö. 

0,0015 

0,315 

0,327 

0,012 

10. 

0,0011 

0.231 

0,217 

0,014 

11. 

0,0009 

0,189 

0,167 

0,022 

12, 

0,0008 

0,168 

0,136 

0,032 

13. 

0,0027 

0,567 

0,614 

0,047 

Summa  {       0,308 

Hieraus  ergiebt  sich  ein  Durchschnittsfehler  von  0,023  Pro- 
cent. Allerdings  muss  man  dabei  im  Auge  behalten,  dass  der 
Fehler  sich  nach  oben  und  unten  erstrecken  kann,  sich  also  die 
Grenzen  desselben  verdoppeln. 

Von  den  älteren  Methoden  ist  die  quantitative  Bestimmung 
des  Eiweisses  durch  directe  Wägung  die  Vorzüglichste;  ihre 
Zuverlässigkeit  haben  die  Versuche  von  Neubauer*)  hinläng- 
lich erwiesen,  doch  ist  sie  leider  zu  zeitraubend. 

An  demselben  TJebelstand  leidet  die  Methode  von  Heller'). 
£r  dampft  eine  Portion  Urin  ein  und  bestimmt  den  festen  Rück- 
stand. Eine  andere  gleiche  Portion  wird  nach  Zusatz  von  etwas 
Essigsäure  gekocht  bis  zur  Fällung  des  Eiweisses,  sodann  filtrirt 
und  ebenfalb  verdampft.  Die  Differenz  zwischen  dem  procen- 
tigen  Ruckstand  des  ursprünglichen  Urin  und  dem  Procentrück- 

1)  Anleitung  zar  qualitativen  und  Quantitativen  Analyse  des 
Emu»  von  Neu  bau  er  und  Vogel.  5.  Aufl.  1867. 

2)  Heller*«  Archiv.  1852. 
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stand  des  durch  Eooben  Tom  Eiwew  ][>efreitoii  Uxia»  gjWA  die 
M^ffe  de»  Aibamen  ao. 

Die  von  Hoppe- Seiler*)  ab^ebene  Beatimmmg  te 
Eiweissmenge  durch  Ciieampolariealiion  i^t«  wie  Alfred  Y«- 
gel')  jQAchgewieBea,  su  ungenau. 

Die  Methode  von  Boedeker*),  de«  £iweiaagebitt  eiacs 
Urin  durch  Titrirung  mit  Ferrocyankaliiun  aoB  eaeigsaurer  L6«oDg 
zu  bestimmen,  ist  erstens  etwas  numtajidliAh  und  giebt  zweiteas 
nach  den  GontroUbestimmui^gen  von  Thomas^)  bei  Flüssigkei- 
ten, die  unter  1,5  Procent  Eiweiaa  enthalten,  was  bei  Urin  &st 
stets  der  Fall  sein  dürfte,  ganz  angenaue  Resultate. 

Was  die  letzte  kürzlich  von  Alfred  Yogel')  in  Dorp^ 
angegebene  Methode,  den  Procentgehalt  an  Eiweiss  aas  der 
Trübung  des  gekochten  Drin  zu  bestimmen,  anbelangt,  ee  ist 
jedenfalls  bei  derselben  der  subjcctiyen  Ansicht  und  dem  G^ 
schick  des  betreffenden  Beobachters  viel  Spielraum  gelassen. 
Ausserdem  ist,  wie  eich  aus  den  von  Vogel  selbst  aogeföhrten 
Beispielen  ergiebt,  der  Durchschnittsfehler  der  von  ihm  erhalte- 
nen Jäesultate,  verglichen  mit  den  durch  Wä^nng  gefondenen 
Werthen  =  0,046,  der  Maximalfehler  =  0,159,  bei  der  hier  ange- 
gebenen Methode  der  Durchschnittsfehler  =  0,023,  der  Maximal- 
fehler =  0,056. 

Die  Zahl  der  hier  angestellten  Versuche  ist^  allerdings  noch 
gering,  indessen  weichen  die  Resultate  so  wenic  voa  einander 
ab,  «dass  trotz  der  kleinen  Zahl  derselben  die  MeAode  genügffid 
sidier  gestellt  erscheint  ^ 

Zum  Schluss  eei  es  mir  gestattet,  den  Oeheiaienithen  Bxü. 
Dr.  Frerichs  und  Reichert,  dorch  deren  Güte  mir  das  Ma- 
terial der  medicinischen  S^linik  und  die  Benutzung  dea  Lsbo- 
ratoriums  der  Anatomie  zu  Gebote  stand,  meinen  besten  Dtnk 
für  ihre  FreundlLcUceit  abzustatten.  Herr  Dr.  SchuHzen,  dem 
ich  auch  die  Anrej^ng  zu  dieser  Arbeit  verdanke,  unterrt&tste 
mich  auf  das  BereitwUligste  bei  der  Ausführung  derselben. 

Durch  die  Güte  des  Herrn  Professor  Coranji  geht  mir 
soeben  eine  vor  etwa  8  Jahren  in  der  Pesther  media  Zeitschrift 
erschienene  Arbeit  von  Lan  g*)  zu,  welche  bereits  dassdbe  Thems 
behandelt  Ich  glaube  dennoch  die  Veröffentlichung  des  dbeii 
Mitgetheilten  nicht  unterdrücken  zu  müssen.  Es  erscheint  im 
Gesentheil  der  Beachtung  wertb,  dass  wir  beide  auf  ganz  ver- 
schiedenen Wegen  in  Bezug  auf  die  Grosse  dea  zwischen  der 
Differenz  der  specifischen  Gewichte  und  dem  Eiweissgehalt  be- 
stehenden Verhältnisses  zu  wenigstens  annähernd  deuMlben  Re- 
sultaten gekommen  sind. 

1)  Virchow's  Archiv.  1857.  Bd.  11. 

9)  Deutsches  Archiv  für  klinische  Medichi.  Bd.  III.  Haft  I.  p.  14& 

3)  Aooal.  der  Chem.  a.  Pharmac  laoa.  OKI. 

4)  Schmidt*«  Jahrbücher.  Bd.  120. 
6)  1.  0.  p.  143. 

6}  Sredeti  ^xtekea^aek.    Hogyelens^si  torndvinTok.   Dr.  Liaf 
Qnsstiv. 
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Beiträge  zur  Lehre  vom  Icterus, 

Von 

Dr.  B.  Nauntk. 


Nachdem  durch  die  Arbeiten  von  Müller,  Kunde*)  und 
Moleschott')  gezeigt  war,  dass  bei  Fröschen,  welche  nach 
Exstirpation  der  Leber  Tage  oder  auch  Wochen  lang  lebten, 
eine  Aühanfung  von  Gallenfarbstoff  oder  Gallensäuren  im  Blute 
oder  in  den  Geweben  nicht  Statt  hat,  war  die  alte  Lehre  Ton 
der  Entstehung  des  Icterus  durch  imterdrückte  Gallenausschei- 
dung nicht  mehr  haltbar. 

Es  entstand  daher  eine  Schwierigkeit  für  die  Erklärang 
derjenigen  Ictemsformen,  bei  denen  Hindernisse  für  den  Ab- 
fluss  der  Galle  und  also,  nach  damaliger  Anschauung,  Gründe 
für  die  Keaorption  des  in  der  Leber  gebildeten  Secretes  nicht 
vorlagen. 

£b  führten  die  Schwierigkeiten  fiir  die  Erklärung  dieser 
Ictemsformen  zur  Annahme  des  sogenannten  hämatogenen  oder 
Bluticteros. 

Die  Bere<ditigQng  für  diese.  Annahme  beruht  in   erster 


1)  Felix  Kande  de  hepttte  ranaram  exstirpatione  dÜBsert.  inaag. 
BeioL  1860. 

8)  AithiT  f&r  physiol.  Heflknnde.  Bd.  XI. 

SiMMrf  •  v.  da  Boi»-B«7moBd't  Aroblt.    1868.  27 
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Liuie  auf  den  EntdeckuDgen ,  welche  Yirehow*)  im  Jahre 
1847  bekannt  machte. 

Derselbe  fand,  dass  unter  Umstanden  in  alten  Blotexbi- 
vasaten  aus  dem  Blut&rbstoff  ein  krystallinischer  Farbstoff  ent- 
steht, welcher  mit  einem  der  Gallenfsrbstoffe,  dem  damals  so- 
genannten Cholepyrrhiny  grosse  Aehnlichkeit  im  Yexhalten  gegen 
Reagentien  besitzt 

Yirchow  konnte  um  so  mehr  hiemach  auf  eine  Identitit 
jenes  krystallinischen  Farbstoffes  (des  Hämatoidin)  mit  dem, 
Yor  ihm  krystallinisch  noch  nicht  dargestellten,  GaUenpigment 
schliessen,  als  es  ihm  gelang,  in  älteü  Echinococcnssacken  da 
Leber  wiederholt  Ausscheidungen  ganz  gleicher  Krystalle  nadi- 
zuweisen.  Hier  war  es  nach  Allem  sehr  wahrscheinlich,  diis 
diese  Ausscheidungen  aus  ia  die  Sleke  ergossener  Galle  stanun' 
ten  und  also  krystallinisches  Gallenpigment  darstellten. 

Diese  Entdeckung  Yirche^F-^  ¥rurde  später  Yon  Zenker 
und  Funke'),  Yalentiner'),  Robin^),  Jaffe^)  und  anderen 
bestätigt  und  namentlich  durch  die  kryatallinische  DazateUnag 
des  Gallenfarbstoffs  iu  der  Weise  erweitert,  dass  die  Identität 
desselben  mit  dem  Hamatoidin  als  sichergestellt  galt 

Diese  Identität  als  sicher  vorausgesetzt  lag  auch  die  sclioo 
von  Yirchow  geäusserte  Ansicht  nahe,  dass  einmal  überhaupt 
die  Entstehung  des  Gallenpigments  vom  Blutfarbstoff  hem* 
leiten  sei  und  dass  namentlich  jene  oben  erwähnten  Formen 
der  Gelbsucht  auf  eine  solche  in  abnormem  Grade  statthabende 
Zersetzung  des  Blutfarbstoffs  zurückzuführen  seien.  Es  koaiie, 
so  nahm  man  an,  eben  so,  wie  unter  bestimmten  Bedinguigen 
ausserhalb  des  Kreislaufs,  auch  innerhalb  desselben  eine  der- 
artige 2^rsetzung  des  Blutfarbstoffs  stattfinden,  welche  dann 
zum  Auftreten  von  Gallenfarbstoff  in  den  Secreten  und  zur  Ab- 
lagerung desselben  in  den  Geweben  führe. 


1)  ArchlT  ▼.  Reinhardt  und  Yirchow  Bd.  I. 
H)  Naeh  mflndücber  IfHtiieiloflg  bei  Lehman«.   Physiol.  Cbemie. 
3.  Aufl.  Leipzig  1853.  Bd.  I. 

3)  ZaitschrUt  für  kliDiscbe  Medi/cii».  N.  F.  Bd.  I. 

4)  Comptes  rend.  Bd.  41. 

b)  Yirchow*»  ArdviT.  Bd.  28. 
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Freriölift>)  wüm  im  Jahre  1868  mit  Radkt  dttmüf  hin, 
dass  nicht  überall  da,  wo  kein  Hindernis  für  den  Abfluss  der 
OflMe  Torlige^  das  Eatttehem  eines  Ictevus  diiffeh  Resorption  des 
bereits  gebildeten  Secretes  ¥on  den  Gallenwe||*en  her  ansge- 
sehloesett  werden  däife.  Ein  Uebertreten  der  Oidle  ans  den 
Galtenwegen  in  das  Bhit  könne  ebeasow^hl  durch  Abnahme 
des  Dmcks  in  den  Bhitgcfössen  als  durdi  Erhöhung  des  Drudcs 
in  den  Galienwegen  l>ediB(^  werden*).  Als  fieispel  eines  in 
ersterer  Weise  za  Stande  kommenden  ResorptionSictei^ns  f&hrte 
er  den  gewölmHeh  bei  Pfortadenrersohlass  auftretenden  an. 

Ausserdem  glaubte  Frerichs  noch  eine  andere  Entste- 
huagsmfigliohkett  des  Icterus  nachweisen  zu  können,  welche  in 
der  That  die  Annahme  eince  Blnücterus  wohl  in  allen  Fällen' 
unnöthig  geoiaoht  hitie.  Dieselbe  beruhte  auf  der  Ton  ihm 
im  Verein  mit  Staedeler*)  gemachten  Wahrnehmung,  dass 
bei  Einwirkung  von  Schwefelsäure  auf  farblose  GaUensauzen 
Chiomogene  entstehen,  welche  in  yielen  Beziehungen  und 
namentlidi  in  Beeug  auf  ihr  Verhalten  gegen  das  Gmelin'sdie 
Reagens  den  Fazbstoffen  der  Galle  sehr  ähnlich  sind. 

Es  werden»  so  schlosa  nun  Frerichs,  dauernd  aus  dem 
Darmtraotoa  Gatknsäuren  ins  Blot  resorbirt  Diese  untexliegen 
hier  einer  ähnlichen  Zersetzung  wie  unter  dem  Einflüsse  jenetr 
Sänre.  In  deor  Norm  indessen  werdta  die  so  gebildeten  Gallen- 
fsrbstoffs  im  Blute  gleich  weiter  su  HamfarbstofFen  ozydirt. 
Wo  aber  die  Ozydstionsprooesse  im  Organismus  in  Folge 
irgend  eines  Einflusses  darnieder  liegen,  da  fiddiet  diese  weitere 
Umwandlung  der  Gallen&rbstoffe  in  Hamiarbstofle  nicht  etatt^ 
und  es  kommt  n^^  sum  Auftreten  von  Galienfstbstoff  im  Urin 
und  in  den  Geweben,  d.  h.  es  entsteht  leterus. 

Obgleich,  wie  neuSrdings  Staedeler*)  seigte,  die  Identi- 
tät awiaehen  den  durch  Schwefelsäoi^  aus  GaUensäuren  gebilr 


1)  Klinik  der  LeberkrankfceiUn   Bd.  I. 
9)  ef.  pag.  434. 

3)  Oiessi  AiehW,  JsKrgsnt^  1656« 

4)  Vierteljahraschnft  der  natarf.  Gesellschaft  in  Zurieb.  Bd.  VIII. 
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deten  FarbBtoffBD  und  denen  der  .Galle  nicht  beeteht,  so  schie- 
nen doch  damals  die  Reeoltate,  welche  die  von  Freriobsim 
weitem  Verfolg  seiner  Hypothese  angestellten  Injectionea  von 
gallensanren  Salxen  in  die  Tenen  Ton  Hunden  ergaben,  sehr 
geeignet»  jene  Ansicht  sra  stützen.  Freriehs  fand  lüunlidi, 
dasB  unter  solchen  Umständen  im  ürine  der  Thiere  comtant 
6allenfiu:b&toff  nachweisbar  wird,  wahrend  es  ihm  fast  nie  g^ 
lang,  die  in  die  Tenen  eingeführten  GaUensauren  im  Urine 
wieder  zu  finden« 

Letztere  Thatsache  konnte  um  so  weniger  anfEallend  er- 
scheinen,  als  auch  frühere  Forscher,  z.  B.  Lehmann,  in  selbst 
sehr  stark  Gallenfiirbstoff  haltendem  Urin  icterischer  MenscheD 
Gallensaure  oft  Tergeblich  gesucht  hatten. 

Diese  Eifahrungen  Ytm  Fretichs  bilden  dann. den  Aufl- 
gangspunkt  ffir  die  ünteiBUchungen  von  Kühne  über  denselben 
Gegenstand. 

Kühne*)  bestätigte  im  Wesentlichen  die  Beobaditongen 
Ton  Freriehs,  anlangend  das  Auftreten  von  GaüenfarbstofiF  im 
Urin  nach  Injection  Ton  Gallensauren  in  die  Yenen.  Dagegeo 
fand  er,  dass  im  Urine  soldier  Thiere,  ebenso  wie  in  dem  am 
Icterus  leidender  Menschen  constant  auch  £e  GallenAarea 
nachweisbar  sind. 

Gestützt  auf  diese  Beobachtungen  und  auf  das  Auftreten 
einer  allerdings  nur  unsicheren  Gallentobstoffireaction  im  ürine 
solcher  Thiere,  denen  er  Losungen  Ton  Blutfarbstoff  (hergestellt 
durch  Termeintliche  mechanische  Auflösung  rtm  Blutkorpeichen) 
ins  Blut  gespritzt,  glaubte  Kühne  sich  berechtigt  zu  schhes- 
sen,  eine  Zersetzung  der  Gallensaaren  im  Bli^  habe  überhaopt 
nicht  Statt,  und  femer,  der  in  Freriehs  und  seinen  eigenes 
Experimenten  im  Urine  der  betreffenden  Thiere  beobachtete 
Gallenfarbstoff  entstehe  nicht  aus  den  eingeführten  Gallenain- 
ren,  sondern  durch  letztere  werden  Blutkörperchen  gelöst;  der 
so  in  das  Blutserum  übertret^de  Blutfarbstoff  .werde  in  Gallen- 
fiirbstoff  umgewandelt 

Diese  letztere  Annahme  Kühne 's,  welche  im  Weseaitlieben 


1}  Yirehow^s  AxcMt.  Bd.  14. 
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die  Lehre  Yirchow's  reprodadrte,  würde  später  von  den 
meisteil  Forschem  über  diesen  Gegenstand  adoptirt  and  Ton 
mehrei^n  Seiten  wurden  Erüshmngen  der  Oeffentlicbkeit  über- 
geben, welche  geeignet  schienen,  sie  zu  stützen. 

So  die  Experimente  Herrmann's')»  welcher  fand,  dass 
im  Urine  Ton  Hunden  nach  Injection  von  'Wasser  in  die  Venen 
Gallenfarbstoff  auftritt;  dann  die  sdion  Mher  bekannte  That- 
sache,  dass  nach  Aether-  oder  Chlorofommarkosen  nicht  selten 
leichter  Icterus  auftritt  Diese  Erscheinung  wurde  yon  Noth^ 
nagel*)  experimentell  festgestellt  und  Ton  ihm  wie  von  Bern- 
stein') und  schon  vordem  von  Leyden^)  in  der  Weise  ge« 
deutet,  dass  auch  hier  eine  Auflosung  tou  rothen  Blutkörper- 
chen und  Umwandlung  des  gelösten  Hämoglobin^s  in  Gallen- 
farbetctf  statthabe. 

Auf  Grund  dieser  experimentellen  Erfahrungen  gewann  die 
Lehre  yom  Bluticterus  mehr  und  mehr  an  Sicherheit  und  Aus- 
breitung, obgleich  Yirchow  selbst  im  Jahre  1865)  darauf 
aufinerksam  machte,  dass  immerhin  eine  Erzeugung  von  eigent- 
lichem Icterus  (Gelbfärbung  der  Gewebe  etc.)  in  jenen  Expe- 
rimenten nicht  gelungen  sei. 

Virchow  zeigte  jetzt  selbst,  dass  auch  für  den  Icterus 
bei  Pyämie,  Typhus,*  Pneamonie  etc.  die  Wahrscheinlichkeit 
eines  hamatogenen  Ursprungs  aus  vielen  Gründen  eine  höchst 
geringe  sei 

Dem  gegenüber  war  Lejden*),  der  auf  Grundlage  von 
zahlreichen  Experimenten  und  Beobachtungen  der  Kühne* 
sehen  Ansicht  beitrat,  der  Erste,  welcher  die  nach  dieser  Lehre 
so  wesentH^  difierenten  Formen  des  Icterus  klinisch  zu  trennen 
strebte.  Es  gelang  ihm  in  mehreren  Füllen  von  Icterus  bei 
Pjriaiie  und  ähnliche^  Leiden,  also  in  Fällen  von  sogcmanntem 


1)  De  effectu  stn^uinia  dilati.  disa.  inang.  Berol. 

3)  Klinische  Wochenschrift   Jahrg.  1S66. 

3}  Moleachott*8  Uutersnchaoffen.  Jahrg.  1S67. 

4)  Beitrage  aar  PatLologiA  des  Icterus.  Berlin  1$6S, 

5)  Virehow*8  Archiy.  Bd.  33.  pag.  117. 


406 


Bb  Na.ailyj[i& 


hämafeogenen  (Blut-)  loterua^  nißht,  hn  üdne  der  b«lKieffiade& 
Individuen  GaUensäiuren  aufulfindeo,  im  Gegens^U  su  mefaie- 
Fen  Fällen  voa  sicherem  Resoirpttoüsictenis,  wo  er  die  Gfi^iar 
wart  jener  SubetwKtien  im  Urine  der  betrefiendeo  IndividMa 
mit  ETidenz  nachweisen  koante. 

Hierauf  hin  gilbte  er  aüwcihmen  9u  dOrfed,  daqs  doa  T<v^ 
handensein  dder  Fehlen  der  GaUeoi^uren  im  ürioe  ein  Keaa- 
seidhen  sei,  ob  im  eoneteten  Falle  eia  lotwis  als  BItttiotcro 
oder  Resorptidnsieterua  angesehen  werden  oiiäsete. 

Die  Lehre  Tom  lefeenis  aas  mangelblAear'  Umaelsuiig  nor- 
maler Weise  im  Blule  Yorfaandener  QaUenbestandtbeile  setiMa 
so  Tollstandig  überwuodea^  die  Anaahme  des  Bluticteros  seUia 
im  Verein  mit  dem  Reaorptioniiicteras  auaredcheBd»  um  «beott 
das  pathogenetische  Yerständniss  der  Gelbeucht  au  enoogUdbaa; 
auch  für  die  kUniacfa&  Sottderung  der  beiden  YereobiedeneB 
Formen  dieser  KraaUieit  schiene«  Anhaltspunkte  gegeben. 

Und  doch  liegt  eine  um&ssende  Reih^  Ton  Thatsachen  for, 
welche  jener  Lehre  vom  Icterus  aus  mangelhafter  Umoetauagete*, 
wie  sie  zuerst  in  greiCbaver  Form  von  Frerichs>)  anfgjssteUt 
wurde,  das  Wort  redet. 

Die  Annahme»  dasa  GaUenbestaadtheüe  nonnaler  Weise, 
sei  es  non  in  d«r  Leber  selbst,  ins  Blut  übertreten  oder  vom 
Darme  aus  resorbirt  werdeai,  ist  an  wid  Ar  sich  keinesiiegi 
unwahrscheinlich. 

Was  die  Galloosluren  anlangt,  so  hat  sieb  sogar,  wie  be- 
kannt, die  Mehraahl  der  Forsoher,  so  Bidder  und  Sebmidt^k 
Huppert*),  Bischof^  Ar  das  Statthaben  einer  Resorpüsa 
vom  Darmcanale  aas  attsgesproohen.  Die  von  ihnen  fibeieia- 
stimmend  eonstatirte  erhebliche  Differenti  zwischen  der  Ifsag« 
der  muthmasslicb  mit  der  Galle  in.  den  Darm  eq;osaenen  oad 
der  Menge  der  nachweislich  mit  dem  Kothe  entleerten  GsUea- 
säuren  legte  diese  Annahme  sehr  nahe. 


1)  L.  c. 

2)  Die  L^rs  vom  Stoffwechsel« 

3)  Aichiv  der  Heilkunde  1864. 

4)  Henle's  o.  Pf  e  off  er*  s  Zeitschrift  0.8,  w.  lU^FolgCp  N.l^ 
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Ausser  Eülme  yeitrat  nur  Leyden  die  entgegengesetzte 
Ansicht,  da  er  in  mdbrefen  entsprechenden  Versuche  die  Quan« 
tität  der  t&g^ich  vom  fiimde  aasgeschiedenen  Gallen^uren  er- 
het£öh  geringer,  als  jene  PorBcher  fand.  Indessen  sind  seine 
VersQcfae  nicht  zahlreich  genug,  und,  da  aus  denselben  nicht 
herrorgelit,  dass  die  betreffenden  Thiere  sich  im  Zustande  nor- 
maler EmUhrung  be&nden,  den  übereinstimmenden  Resultaten 
der  andern  Forscher  gegenüber  nicht  als  be^eiskriÜftig  teu  be- 
zeichnen. 

Was  den  Gallen&rbstoff  anlangt,  so  sprechen  ebenfalls  viele 
Er&htningen  daför,  dass  er  auch  in  der  Norm  im  Blute  eircu- 
lirt  and  zersetzt  wird. 

Die  Abstammung  der  Harnfarbsto£Pe  vom  Gallen&rbstoffe 
ist  dsreh  tiele  Beobachtungen,  Tor  Allem  die  neuerdings  von 
Jaffe*)  mitgetheilten  im  hohen  Grade  wahrscheinlich  gemacht; 
wir  wissen,  dassnidit  selten,  auch  bei  bestehendem  Icterus,  nicht 
GaUenfaarbstoff,  sondern  Fiarbstoffe  im  Urin  auftreten,  die  von 
gewöhnlichem  Bamfiarbstoff  nicht  zu  untetsdieiden  sind;  andrer- 
seits ist  es  bekannt,  dass  Galleüfarbstoff  nicht  selten  auch  unter 
vSIKg 'toonnalen  Teihältnissen,  namentlich  aber  da  im  ürine 
nachweislidi  wird,  wo  wir  Grund  haben,  mangeßiafte  Intensit&t 
der  im  Organismus  statthabenden  Oxydationsprocesse  anzuneh- 
men. So  in  heissen  Elimat<en  und  Jahreszeiten,  bei  Pneumo- 
nie, Herzkrankheiten  etc. 

Noch  liSnfiger  werden,  wie  bekannt,  bei  Thieren  und  na- 
mentlidk  Hunden  in  vollkommen  normalem  Zustande  im  ürine 
Pigmente  gefunden,  welche  die  Gmelin'sche  Reacüon  au&  deut- 
lichste zeigen,  auch  bei  der  Hupper  tischen  (Schwerdtfeger- 
schen)  Reaction  sich  wie  GaOenpigmente  verhalten;  und  fast 
jede  GesoadheitsstoruDg  irgend  welcher  Art  erscheint  bei  die-^ 
sen  Thieren  geeignet,  wo  dieser  Pigmentgehalt  fehlt,  ihn  her- 
vorsumfen,  wo  derselbe  vorhanden  ist,  ihü  zu  vermehren. 

Diese  Thatsaohe  scheint  nun  geeignet  einiges  Misstrauen 
gegen  die  zwingende  Kraft  der  experimentell  beigebrachten 
Beweise  für  den  hämalogenea  Icterus  zu  erregen.    Denn  ein'* 


1)  Ceotralblatt  ifir  die  mediiiiiiselieii  WlsseaMhlifUn.  186^. 
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mal  sind  hat  alle  diese  Yersucbe  mit  sidit  TmerheblichenKni»- 
laufsstöroDgen  in  Folge  des  opeiativen  £mgri£b  Terbiindeo,  UDd 
ferner  sind  die  positiven  Erfalurongen^  d.  h.  die  Yersuche,  in 
welchen  es  gelang,  durch  Injection  von  gallensauren  Salxen  in 
die  Venen  Auftreten  Yon  Gallenfarbstoff  im  ürine  herroiza- 
bringen,  fast  ausschliesslich  an  Hunden  gemacht;  während  die 
an  Kaninchen  angestellten  Experimente  fast  sammtlichen  For- 
schem, z.  B.  Leyden,  Huppert  u.  s.  w.  negative  Resultate  er- 
gaben'). Fast  ausschliesslich  Nothnagel  erhielt  bei  Expoi- 
menten  mit  Kaninchen  positive  Resultate;  er  suchte  indessen 
die  Auflösung  der  Blutkörperchen  im  Kreislauf  der  Thiere  durch 
Inhalation  resp.  subcutane  Injection  von  Aether  zu  bewerkstel- 
ligen. £s  liegen  aber  bis  jetzt  keine  Beweise  dafür  vor,  öub 
in  der  That  bei  Application  jener  Substanz  eine  Auflosung  der 
im  Blute  kreisenden  Korperchen  statthat 

Erheblich  gesteigert  müssen  die  angeregten  Bedenke  wer- 
den durch  die  neuerdings  von  Holm  mitgetheilten  Thatsacfaea. 
Derselbe,  welcher  zum  ersten  Male  grossere  Mengen  von  ffi- 
;Biatoidin  in  reinem  Zustande  untersuchte  und  dasselbe  in  Be- 
zug aufReaction  und  Löslichkeitsverhaltnisse  mit  demBilirabio 
verglich,  leugnet,  wie  bekannt,  die  allgemein  angenommene 
Identität  dieser  Farbstoffe  vollständig'). 

Ein  nicht  fem  liegender  Punkt  hat  sich  bis  jetzt  wenig- 
stens der  eingehenderen  Berücksichtigung  der  Forscher  über 
den  hier  vorliegenden  Gegenstand  vollständig  entzogen.  Es  iet 
dies  die  Frage,   ob  die  vermeintliche,  so  zu  sagen  acute  Bil- 


1)  Die  von  Kühne  in  seinem  Lebrbnche  der  pbysiol.  Chemie  ge- 
machten Angaben,  betreffend  das  Auftreten  von  Oallenfarbstoffen  im 
Urin  von  Kaninehen  nach  Injection  von  Hamoglobi.  osnng  in  die 
Venen,  werden  spater  ansffihrlicher  erörtert  werden. 

2)  Soeben  (nach  Abscblass  des  Mannecriptes)  erhalte  loh  dsrdi 
die  Gnte  des  Herrn  Prof.  Staedeler:  Studj  snl  corpo  Inteo  della  vMea 
diO.  Piccolo  e  A.  Lieben.  Diese  Forseber  bestätigeii,  die  Angtbeo 
Holms',  anlangend  die  Verschiedenheit  der  von  ibm  nntersncbteo  aos 
dem  Ovarinm  der  Knbe  dargestellten  Substans  vom  Bi]ini%in;  sie 
sind  indessen  der  Ansicht,  dass  jene  Sabstanz  auch  mit  dem  Virebo«- 
9«hsD  Himatoidin  nieht  identiadi  se{. 
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dang  Ton  Gallenfarbstoff  aus  Bltit&rbfltoiff  nur  in  der  Leber 
oder  auch  aaseerhalb  dieses  Organes  im  Blute  selbst  staithabe. 
Die  angestellten  Versuche  von  Injectionen  der  die  Blutkörperchen 
lösenden  Substanzen  in  die  Venen  oder  unter  die  Haut  von 
Thieren  können  in  dieser  Hinsicht  nichts  lehren,  da  hierbei 
stets  audi  der  Leber  die  Blntfarbstofflosung  in  abndnner  Menge 
zugeführt  wird  und  also  auch  die  etwaige  Umwandlung  des 
Hämoglobins  in  Gallenfarbstoff  in  diesem  Organe  stattgefunden 
haben  könnte.  Letztere  Ansicht  bleibt  jedenÜEdls,  so  lange  wir 
daran  festhalten ,  dass  in  der  Norm  die  Bildung  von  Gallen- 
£urbstoff  in  der  Leber  stattfindet,  die  wahrscheinlichste,  und  es 
wurde  dann  immerhin  der  nach  jenen  Eingriffen  eintretende 
Icterus  (des  Harnes)  noch  nicht  als  hämatogener  im  Gegensatz 
zum  hepatogenen  bezeichnet  werden  können. 


Die  nachfolgende  Arbeit  wurde  ursprünglich  in  der  Ab- 
sicht ux^emommen,  die  Lücken,  welche  die  Arbeiten  der  oben 
erwähnten  Forscher  in  diesem  Gegenstand  gelassen,  auszuflUlen, 
d.  h.  es  galt  zunächst,  zu  untersuchen,  ob  das  Auftreten  von 
Gallenfarbstoff  im  Drin  nach  Einführung  von  gelöstem  Blut- 
(uihBlUAi  in  den  Kreislauf  der  Thiere  oder  in  Folge  der  Auflö- 
sung der  Blutkörperchen  auch  dann  Statt  hat,  wenn  die  be- 
treffenden Operationen  mit  irgend  einer  erheblichen  Störung 
im  {[reislauf  und  im  Befinden  des  Thieres  überhaupt  nicht  ver- 
knüpft sind. 

Die  in  Folgendem  gemachten  Angaben,  betreffend  die  Ge- 
genwart oder  Abwesenheit  von  Gallenfarbstoff,  beziehen  sich 
meist  nur  auf  die  Gmelin*sche  Reaction,  nur  hier  und  da  kam 
gleichzeitig  auch  die  Huppert'sche  (Seh werdtfeger 'sehe) 
Reaction  sor  Anwendung.  Als  sicher  ist  die  Gallen&rbstoff-Reac^ 
tion  nur  dann  angesehen,  wenn  in  der  Zone  der  Einwirkung  der 
unreinen  Salpetersäure  auf  den  darüber  geschichteten  Urin  nach 
einiger  2Mt  eine  für  jedes  Auge  zweifellos  grüne  Schicht  auf- 
trat: als  unsicher  wurde  die  Reaction  so  lange  bezeichnet,  als 
die  grüne  Schicht  irgend  wahrnehmbar  war;  nur  da^  wo  diese 


4M  '&  Nauayii^ 

Schidit  «Hck  nicht  andeutaDgBwets  votliuideQ  war,   ist  FcUa 
des  GalleiifaärbBtolb  angegeben, 

I.    Application  von  Blutfarbitofflösnng  unter  die  Haut 
a^  Application  Ton  LoaiuigeB  reinen  Bkno^bine. 

1.  Einem  kleineo  Hand«  wHr4eQ  (li.  4.  67.  Mittags)  40  C.& 
einer  bei  30^  gesattigten,  mit  3  Tropfen  Ammoniak  gani  scbwaeli  il- 
kaüsefa  gemaebten  LÖanng  Ton  Hämoglobin  ans  Pferdeblnt  0  anter  <fit 
Maat  geapri4zt.  Der  Hond,  welcher  sieh  nteb  dieser  Opetitioa 
danerod  wobl  heflind»  «atieerte  Ms  smn  16.  JUttaga  890  C.C  ata 
dankelbnun  gefirbteo  Unna  Tom  apec.  Gew.  1017,  deraelbe  war  al- 
kalisch, enthielt  keine  abnormen  murphotischea  Beatandiheile,  nanw&t* 
Heb  keine  Blutkörperchen,  und  zeigte  keine  Oallenfarbstoff-ReadioB. 
Beim  Kochen  nach  Änsänerang  mittelst  einiger  Tropfen  SaslgsSon 
entstand  ein  reichliches  dunkelbrannes  Goagalam.  Bei  der  Unter- 
snchnng  mittelst  des  Spectroskops  zeigte  der  Urin  sehr  evident  d» 
Absorptionaatreifeo  des  aaneratoffbaltigen  Hämoglobins. 

Die  Ausscheidung  des  Blutfarbstoffs  im  Urin  dauerte  noch  bb 
zum  Mittag  des  16.  an.  Erst  am  Nachmittage  desselben  Tages  entlceite 
der  Hand  zuerst  wieder  einen  Ton  Blutfarbstoff  und  Eiweiss  freisa 
Urin.  Die  Oalienfarbstoff-Reaction  gab  zu  allen  Zeiten  ein  veiftoainMi 
aegatiTaa  Resaltat. 

Es  war  n«n  die  Frage,  ob  aiofat  etwa  die  in  dem  ebes 
beschriebenen  Falle  beobacbtete  Ansscbeidiing  dea  BlotfiMbitoft 
mit  dem  ürine  and  die  fehlende  Umeetaimg  deteelben  in  Galks* 

1)  Das  Hämoglobin  wurde  in  folgender  Weise  dargestellt:  Dm 
Blut  ward  aofort  nach  dem  Entleeren  defibrinirt  und  ia  der  %X^ 
3*-^  4  Btnndeo  stehen  gelassBii.  £a  hatten  sicJi  daraack  die  Bist- 
körpereben  so  gesenkt,  dass  die  obern  3  Drittbeile  der  ganzen  Fltf- 
sigkeit  klares  Servm  darstellten.  Dieses  wnrde  abgegossen,  das  nbrig 
bleibende,  die  Blutkörperchen  der  gesammten  Blatmenge  enthaltende 
Drittheil  mit  der  genügenden  Menge  gallensaarer  Saite  etwa  12— 1* 
Stunden  hindurch  in  der  Kälte  bis  zur  Tollttäadigen  Aaflosaag  der 
Blutkorperchea  behandeU.  Nadi  vorsichtigem  Keatndisinn  aiit  US' 
säure  und  Versetaen  mit  verdünntem  AUohol,  so  liMBga  als  aididsr 
entstehende  Niederschlag  noch  leicht  löste»  erstarrte  die  Flüssigkeit 
beim  Abkühlen  auf  0^  zu  einem  Krystallbrei.  Die  so  erhaltenen  Kr;- 
staile  wurden  gesammelt,  durch  wiederholtes  Umkrystallisirsn  ^ 
leiafgt. 
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Au'betoff  ihren  Grund  darin  gehabt  habe,  dass  das  zur  Verwen- 
dimg  gekonunene  Hamoglobixi  von  einem  Thiere  einer  andern 
Species  etammte. 

2.  Es  worden  d»ker  am  23.  4.  67.  demselbeo  Hände  «Fied«ram 
40  de.  einer  in  derselben  Weise  bereiteten  Lösqqji^  von  Hämoglobin 
aas  Hnodeblnt^)  noter  die  Hant  gespritzt.  Per  ron  dem  Hunde  bis 
xam  24.  Mittogs  12  Uhr  entleerte  Urin  war  sauer,  ohne  Gallenfaib- 
Stoff,  ohne  Eiweias.  Um  1  Uhr  Mittags  alkalischer,  rothbrann  geiarb« 
ter,  trnber  Urin,  spec.  Oew.  1016,  enthält  keine  Blutkörperchen,  giebt 
keine  Gallen&rbstoff •  Beaction ,  lüst  in  4er  Siedhitze  nach  dem  An- 
säuern ein  massiges  rdthlich  gefärbtes  Coagulam  lallen  und  zeigt  bei 
der  apectral-analjtiscben  Untersuchung  deutlich  die  Absoxptionsstreifen 
des  sanerstoffbaltigen  Hämoglobin. 

Am  Abend  des  24.  gelassener  Urin  verhäU  sich  genau  ebeasa. 
Der  nach  dem  am  Morgen  des  3$.  und  später  entleerte  in  jeder  Be- 
siehnng  normal,  namentlich  ohne  Oallen^bstoff. 

Der  lang  andauernde  üebergang  vom  Hämoglobin  in  den 
Urin,  weleher  in  diesen  beiden  Fällen  beobachtet  wnrde,  be- 
weist mit  Sicherheit,  dass  hier  im  Blute  zeitweise  relaüv  grosse 
Mengen  von  freiem^  d.  h.  nicht  in  Blutkörperchen  enthaltenen 
Hämoglobin  angehäuft  waren,  grossere  Mengen,  als  überhaupt 
noeh  aersetit  werden  konnten;  und  dennoch  enthielt  der  TJrin 
weder  gleidkzeitig  mit  dem  Blntfkrbstoff  noch  kurz  yor  dem 
Beginn  oder  gleich  nach  dem  Aufhören  der  Hämoglobin -Aus- 
scheidong  Gallenfarbstoff. 

Bei  Injection  geringerer  Mengen  von  Blutfarbstofflösung 
unter  die  Haut  Ton  grösseren  Hunden  wurde  ein  solches  Ueber- 
gehen  desselben  in  den  Urin  nicht  beobachtet.  Zweimal  wurde 
Ton  im  OzDztn  8  FlUen  eine  wenig  ansgesprochene  (undeut- 
liche) GallenCarbstoff-Reaction  erhalten;  indessen  betrafen  diese 
beiden  FSlle  einen  Hund,  in  dessen  Urin  auch  ohnehin  oft 
GaUenfubetoff  nachweisbar  war. 


1)  Das  Hämoglobin  wurde  aus  dem  Handeblut  ip  derselben  Weise 
wie  ans  dem  Pferdeblute  dargestellt;  nur  ist  beim  Hnndeblute  ein 
Absetsen  der  Blutkörperchen  nicht  zu  erreichen ;  man  mnss  daher  daa 
gesammte  defibrinirt^  Blut  in  Arbeit  nehmen. 
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b.    Sttbcatäne  Application  von  Blut  oaeli  AüfloauDg  dar  lütheo 

Blutkörperchen. 

3.  Einem  mit telg^ossen  schwanen  Kaninchen  werden  am  Sl.  Man 
68.  10  CO.  Blnt  ans  der  Art.  crnralis  dextra  entzogen.  Nach  Auf- 
lösung der  rothen  Blutkörperchen  durch  zweimaliges  Gefrieren  *)  «iri 
die  Hasse  an  mehreren  Stellen  dem  Kaninchen  unter  die  Haot  g^ 
spritzt 

Sowohl  der  zuerst  nach  der  Operation  am  andern  Morgen,  als 
auch  der  spater  entleerte  Urin  enthält  Spuren  von  Eiweiss,  keioeo 
Blnt{[|rbstoff,  keinen  Gallenfarbstoff. 

4.  Einem  starken  schwanen  Kaninchen  werden  am  6.  4.  6S. 
5  0.0.  Blot  ans  der  A.  crnralis  entzogen,  die  Blutkörperchen  dord: 
Gefrieren  gelost,  die  Losnng  unter  die  Haut  gespritzt. 

Der  3  Stunden  nach  der  Operation,  ebenso  wie  der  am  Horgeo 
des  7.  und  spater  entkerte  Urin   frei  von  Eiweiss  und  Qalleofaib- 

BtOlfL 

5.  Einem  kleinen  Kaninchen  werden  beim  Verblaten  ans  4ei 
Oarotis  20  0.0.  Blut  entzogen.  Die  ganze  Menge  nach  Anflosong  ^ 
Blutkörperchen  durch  Gefrieren  einem  ebenso  crrossen  Kaninchen  (tob 
demselben  Wurf)  an  vier  Terschiedenen  Stellen  unter  die  Haut  e!^ 
spritzt. 

Wahrend  der  Tor  der  Operation'  gelasseoe  Urin  «ine  ombotlid» 
Gallenfarbstoff  Reaction  zeigte,  ist  der  sowohl  in  der  folgenden  Nackt» 
als  auch  am  Hittage  des  26.  entleerte  ürin  frei  von  OaIlenfarbsto£ 

Die  Resultate  dieser  Yersuche  zeigen ,  dass  Blat£arhstaff, 
wenn  er  yom  ünterhautzellgewebe  aas  ins  Blut  aofgenommeo 
wird,  in  keiner  Weise,  zum  Auftreten  yon  Gallenfarbstoff  im 
Urin  zur  Yeranlassung  wird,  auch  dann  nicht,  wenn,  wie  im 
Versuch  1  und  2,  das  Blut  derVerBuchsthiere  in. der  Weise  mit 
freiem  Hämoglobin  überladen  war,  dass  eine.  Ausscheidimg  des 
letzteren  mit  dem  ürine  Statt  hatte.  Auch  im  Versuch  5  wv 
die  Menge  des  ins  Blut  eingeführten  freien  Hämoglobin  jedes* 
frdls  eine  relativ  sehr  bedeutende,  da  dem  betreffenden  & 
ninclien  sammtiiches  Blnt  eines  gleich  grossen  (nach  AoflSsniig 
der  Blutkörperchen)  applicirt  war. 


1)  Dass  in  der  That  die  Blutkörperchen  vollst&ndig  aof|«Idit 
waren,  wurde  hier  wie  in  allen  nachfolgenden  Untersuchaogeo  dotck 
die  mikroskopische  Unteisnchang  dargethao. 
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sind  diese  Versuche  nicht  beweisend  dal&r,  dass 
nicht  das  Hämoglobin,  wenn  es  durch  AnflSsung  der  im  Blute 
kreisenden  Blutkörperchen  innerhalb  der  Blutbahn  selbst  ins 
Serum  übergeführt  wird,  eine  andersartige  2«ersetzttng  erleide 
und  tüjc  Bildung  von  GaUen&rbstoff  Veranlassung  gäbe. 

Ausg^end  von  einem  Falle  von  Salzsäurevergiftung,  welchen 
ich  im  Frühjahr  1867  als  Assistent  an  der  Frerichs' sehen 
Klinik  zu  beobachten  Gelegeilheit  hatte,  in  dem  einige  Stunden 
nach  der  Vergiftung  eine  nicht  unerhebliche  Ausscheidung  von 
Hämoglobin  (ohne  Gegenwart  von  Blutkörperchen)  im  ürine 
beobachtet  war*),  wurde  bei  Thieren  eine  Auflosung  der  Blut- 
koiperchen  durch  Injection  von  Salzsäure  in  den  Magen  zu  er- 
reichen gesucht 

Alle  hierauf  gerichteten  Bemühungen  erwiesen  sich  in- 
dessen als  erfolglos. 

Kaninchen  und  Hunden  wurde^  letzteren  wegen  des  leicht 
eintretenden  Erbrechens  mit  nachfolgender  Unterbindung  des 
Oesophagus^  Salzsäure  in  allen  nur  mögliche^  Concentrations- 
graden,  von  der  stärksten  Säure  bis  zur  kaum  sauer  schmecken«- 
den  Verdünnung,  in  den  Magen  injicirt  Häufig,  namentlich 
stets  bei  Anwendung  concentrirter  Säure,  wurde  Eiweiss,  nie-, 
mals  Blutfarbstoff  im  Urin  gefunden  (stets  spectroskopisch  unter- 
sucht). 

In  einem  Falle  enthielt  der  Urin  nicht  unerhebliche  Men- 
gen von  Zucker. 

6.  Einem  Ueiiken  schwarzen  Wachtelhand  werden  am  7.  10.  67. 
5  C.  G.  concentrirter  (roher)  Salzsäure  auf  100  C.  C.  verdünnt  mit- 
telst der  Schlundsonde  in  den  Hagen  gespritzt;  darnach  der  Oeso- 
phagas  anterbnnden. 

Während  der  folgenden  Nacht,  150  CG.  stark  sauren  Urins  ent- 
leert, 1030  spec.  Gew.,  enthält  ziemlich  viel  Eiweiss,  blasse  mit  dunk- 
len (Fett)  Kornchen'  besetzte  GyUnder  und  zahlreiche  schon  ausgebil- 
dete Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk.    Kein  Galleofarbstoff.    Nach  dem 


1)  Es  verlief  dieser  Fall  von  Saltsäarevergiftiing  übrigens  durch- 
ani  imter  dem  Bilde  einer  wenig  intensiven  Hastritis.  Schon  im 
Verlaaf  voo  48  Stnnden  war  das  Befinden  des  Kranken  vollkommen 
nir  Kerm  snr^ekfekelirt. 
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£nUiw«ii9«n  i^khUclM^  Rednetioa  des  Kiip^protyd  &»  «OdnÜMhit  Lo- 
snog.   Quantitativ  (imUeUt  F e b  li  ng*  scher  Lösong  titriri)  l^/s  Zndktt. 

Am  Mittag  des  8.  lo.  50G.C.  gelassen,  genau  ebenso. 

9.  10.  Morgens  100  CO.,  ziemlich  viel  fii weiss,  Sporen  yoo 
2ack«r.    Ifittags  er/blgfe  der  Tod. 

Sectio n.  Mvgensobleiiuhaat  äberall  st«rk  6denMtds»  E|tf«lidMD 
der  Labdräsen  stark  verfettet,  la  der  Gegend  des  Pylor^s  ScUein- 
haut  an  mehreren  Stellen  schwarz,  brandig,  kein^SubsiaflSTefliist.  Ib 
Darmkanal  reichlicher  blutig  gefärbter  Inhalt.  Die  Lebenellen,  eben 
so  die  Epithelien  in  den  gebundenen  Harnkanalcheii  an  einzelnea  Stel- 
leo stark  verfette«. 

Bs  schliesst  dch  diese  Beobachtung,  was  das  Auftreten  von 
Zucker  im  Harne  anlangt,  den  Erfahrungen  ton  Pavy')  und 
Goltz')  an.  Dieselben  beobachteten  das  Auftreten  derselben 
Erscheinung  nach  Injection  von  Phosphorsaure  resp.  Milch- 
store  in  die  Venen  oder  in  den  Magen  von  Thieren. 

Da  durch  Anwendung  der  Salzsäure  der  angestrebte  Zweck 
uieht  erreicht  worden  war,  wurde  in  gleicher  Absicht  die  Arsen- 
wasserstoffBaure  rersucht. 

Vogel*)  sab  schon  vor  Jahren  in  einem  Falle  von  Arsen- 
waa^serstoff- Vergiftung  beim  Menschen  reichliche  Mengen  tou 
Blutfarbstoff  im  Urine  auftreten,  ohne  dass  Blutkörperchen  io 
demselben  nachweisbar  waren.  Es  gelang  ihm,  dieselbe  Er- 
scheinung bei  einem  Hunde  zu  beobachten,  den  er  Arsen- 
Wasserstoff  hatte  einathmen  lassen. 

7.  Männlicher  Wachtelhund  athmete  am  23.  10.  67.  V/t  Stondea 
lang  ein  Gemisch  von  Arsen  wasserstoffgas  mit  Tiel'  Wasserstoffgas*} 
aad  atmosphärischer  Luft  ein.  Er  befand  sich  hismack  YoUkommea 
wohl. 


1)  Untersuchangen  ober  Diab.  mellitos  obeisetst  Ton  Laages* 
beck.    Qottingen  1864. 

2)  Gentralblatt  für  die  med.  Wissenschaften  1867. 

3)  Archiv  des  Vereins  für  gemeinschaftliche  Arbeiten.  Bd.  f.  — 
Neubauer  und  Vogel,  Anleitong  snr  Harnanalyse. 

4)  Man  erhält  bekanntlich  ein  solches  Gemisch,  wenn  nun  in  einer 
gesättigten  Losung  Ton  As  0*  aas  Zink  und  SchweCslBäare  Wasser- 
stoff entwickelt.  Dieses  Gasgemisch  wurde  durch  ein  ia  Beta  be> 
findliches  Loch  in  e^ii^en  Kasten  geleitet,  in  welchem  des  hetifiwid* 
Thier  sich  angefesselt  befand  and  welcher  dasok  ma»fk  ümkü  avr  se 
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BH  som  Mittag  dw  folgsadea  Tages  entleerte  er  40(^  O^C,  eiaes 
voUkomme»  nie  teckfarbenes^  Blot  aaesebeoden  Ürioes.  Derselbe  ent- 
hält ein  8e<im60t.T«n  Trtpelphoepbaten,  keine  Bpvr  Y<m  Blotkorper- 
cken,  kt  staik  alkaliaeb»  gesteht  beim  Kochen  sa  einem  donkelbran- 
Den  Coagnlttm.  Nach  dam  Enteiweissen  k^ine  Oallenfaibstoff* Reaktion; 
Doch  in  20fidbeff  Vei^dönnong  leigt  dei  Uria  äoaeent  evident  die 
AbeorptionaatHÜMi  des  sanetaloffhaltigen  HinBOgMio ,  schwach  d«tt 
des  Hämatin. 

Det  Hand  ist  nbrigens  sehr  hinfillig,  Haat  kahl,  ConjnnctlTa  und 
Sohleinkiote  blaaa,  Teriretg«rrt  die  Nahrung.  Um  3  Uhr  Nachflnittag 
100  CG.  Urin,  genau  ebenso..  -^  Scbwache  des  Tbieres  nimmt  zu, 
Teatpentor  im  Reetnm  %40  C,  doch  YoUkommen  bei  Bewusstsein. 
&  Uhr  kein  BewDtstsein  mehr;  6  Uhr  lodt  Im  Moment  des  Todes 
geaasasan  33^^  im  lUctam. 

Stetion.  Unter  dem  Bndocardiiim  des  linken-  Ventrikals  rwel 
stecknadelkopll^sae  BcohymoaeB. 

Die  Nieaea  zeignn  ein  sehr  aiiffilUigBs  Verhalten.  Die  Obetfliehe 
demelben  ist  darcb  sahlreicfae  bis  hirsekoiiigrosse  blauachwarae  Flecke 
auffattend  hüüU  Auf  Schnitten  darc4  die  Substana  an  selchen  Stel- 
len findet  sich,  dass  diese  Flecken  bedingt  sind  doreh  aahlreiche 
Heerde  von  entsprechender  Grösse  und  Farbe.  Dieselben  sind  am 
sahlreichsten  in  den  oberflächlichen  Paitiea  der  Rindensnbstanz  nnd 
teigen  hier,  deotliche  Keilferm ,  mit  der  Basis  gegen  die  Oberfläche 
des  Organa  gerichtet 

Die  miksoskepMchei  Untersnchung  ergiebt:  an  den  Stellen  dieeer 
hämorrhagischen  Heerde  sind  die  gewundenen  Eanälchen  t<dlständ1g 
efföUt  Yon  massenhaften  roth  gefärbten  Krjstallen  Ton  dem  Aussehen 
dw  Krystalle  des  .Hunde«  Hämoglobins.  Blutkörperchen  sind  in  den 
UarakaBälchea  nitgenda  an  entdecken« 

DieHamblaae  mit  Urin,  welcher  ganz  die  Beaehaflenheit  dea  letxt- 
entleerten  aeigt,  erfnllt.  Ihre  Schleimhaut  ebenso  wie  die  der  Ore* 
teren  nnd  Nierenbecken  vollkomnaa  normal. 

Auch  die  übrigen  Organe  zeigteo  ausser  grosser  Anämie  niohta 
abnormes.  Erhebliche  VerCettung  der  Paienchymtellea  der  drüsigen 
Oigane  odei  der  Muskeln  nicht  nachweisbar. 

Es  erinnert  dieser  Fall,  was  die  kiyatalUnische  Auescheidung  toa 
HäacflebiJl  in  den  gewundenen  KAnäkhen  der  Niere  anbelangt,  an 
•IM  gkiGhe.Y(ui  Ho*ppe  nach  Ii^ectioii  von  cholaanrem  Nation  in 
die  Jngnlimrene  eines  Hoadee  gemanhte  Beobadituaf. 

«eift  gescUeaaon  .war,,  dase  nosk  ein  reichlicher  Zwtritt  ron  atmosphä- 
rischec  Lttft  alatthaben  koonte.  Ba  enthielt  demnach  die  von  dem 
Thaare  auf  diesa  IHelse  eiugaaAhaaete  Luft  nur  tnaseretdentlidi  wenig 
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8.  Kräftiges  weisaes  Kaninchen  athmei  am  26«  10. 67.  '^  8tiude 
hindnich  jenes  Oemiseb  Ton  Wasserstoff  nod  Arsenwaaseratoff  in 
Kasten  ein.  Am  andern  Morgen  wird  dasselbe  todi  im  Käfig  g^fon- 
fen.  Während  der  Nacht  entleert  70  G.G.  vie  lackfaiheaea  Blnt  aai- 
sehenden  Urins;  sehr  stark  alkalisch,  enthalt  ein  reichliches  Sediment 
Ton  Tripelphosphaten  und  sahireichen  grnnen  Kngeldien,  dieselben 
sind  erhebUeb  kleiner  wie  Blntkorperchen ;  mit  Salpetera&ore  gielil  dsi 
Sediment  keine  Qallenfarbstoff-Reaction. 

Der  Urin  zeigt  anch  nach  starker  Verdännang  deutÜeh  die  Ab- 
sorptionsstreifen des  Hämoglobin,  nicht  den  des  fl&nutin.  Mach  den 
Bnteiweissen  keine  Spnr  von  GallenfaTbstoff-Beaetiott. 

Section.  In  der  Blase  viel  Urin  von  genau  derselben  Beecbif- 
feuheit.  Schleimhaut  der  Blase,  der  Ureteren  und  Nierenbecken  nor- 
mal. Die  Nieren  zeigen  makroskopisch  denselben  Befhnd  wie  bom 
Hnnde  unter  No.  7.  Mikroskopisch  zeigen  sich  an  den  betreiendeo 
Stellen  die  Harnkanälchen  erfüllt  TOn  jenon  grnnen  Kngelehon.  Ab 
einzelnen  Stellen  kann  man  mit  Sicherheit  erkennen,  daaa  dieseibea 
eigenth&mlich  yeranderte  Blutkörperchen  darstellen.  Man  siebt  hier 
alle  Uebeigänge  Ton  einzelnen  noch  als  solchen  zu  erkennenden  Blnt- 
korperchen an  eben  diesen  Kugel  eben. 

Alle  übrigen  Organe  sehr  anämisch,  sonst  auch  bei  mikroakspi* 
scher  Untersnchnng  ToUkommen  normal. 

9.  Starkes  graOes  Kaninchen  athmet  am  8S.  10.  67»  Hoifeai 
llVs--ll'A  Uhr  Arsenwasserstoff  im  Kasten  ein.  Temperatur  im  Mast- 
darm vor  dem  Versuche  39,2.  Damach  ToUstindig  wohl,  iHsst  nod 
läuft  nmher. 

Um  dV«  Uhr  werden  tO  G.G.  eines  trüben  alkalischen  schwach 
himoglobinbaltigen  (spectroskopisoh)  Urines  entleert.  Blntkörperebea. 
anch  jene  grünen  Kügelchen,  fehfteo  in  demselben  Tolistandig.  Gsllea- 
Isrbstoff-Reaction  giebt  ToUkommen  negatives  Besnltat  Tempefatnr 
im  Rectum  39,3. 

Am  andern  Morgen  todt  im  Käfig.  Während  der  Nacht  entleert 
50  G.G.  wie  ISckfarbenes  Blut  aussehenden  Urines,  Tollkommeo  wit 
der  vorige.    Keine  Gallenfarbstoff-Reaotion. 

Section.  In  der  rechten  Niere  einige  jener  himonhagisdien 
Heerde.    Mikroskopisch  ganz  wie  die  bei  No.  8. 

In  derselben  Weise  wurde  der  Versuch  noch  an  mehrerea  Ka- 
ninchen  bei  allen  mit  tödtlichem  Ausgang  und  mit  im  Wesentliche« 
gleichen  Resultaten  angestellt.  Oallenlbrbstoff  wurde  in  keinett  Falle 
neben  dem  Blutfarbstoff  beobachtet 

.  10  Grosser  weiasei  Pudel  athmet  am  30.  10.  Mittags  U  Mi« 
nuten  hindurch  Araenwassentoffgas  in  der  gewöhnlichen  Weiss  im 
Kasten  ein.  Der  ecate  Urin  wird  hiernach  am  31.  10.  Mittags  «t- 
leert.   Derselbe  ist  fast  schwarz,  unmittelbar  nach  dem  Entleersa  stu^ 
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alkalisch.  Er  enthält  haufeoweis  zQsammengeballt  jene  grünea 
Kögelchen,  viel  Hämoglobin^).  Beim  Erhitzen  nach  schwachem 
ÄDsäuern  sehr  starkes  rothbraunes  Coagnlum.  Nach  dem  Enteiweissen 
deotlicbe  Gallenfarbstoff - Beaction.  Trotzdem,  dass  bis  zam  Hittag 
des  folgenden  Tages  noch  6öO  G.  G.  sich  ganz  gleich  Terhaltenden 
UriDs  (sehr  stark  Blatfarbstoffhaltig)  entleert  wurden,  befand  sich  der 
Hond  im  Uebrigen  vollkommen  wohl,  frass,  lief  umher  ohne  jedes 
Zeichen  von  Kranksein.  Die  Körpertemperatur  und  Pulsfrequenz  zeigte 
tolikommen  normales  Verhalten. 

Am  1.  11.  Nachmittags  100  G.G.  Urin  entleert  Yon  neutraler 
Reaction,  zeigt  neben  den  Liniea  des  sauerstoffhaltigen  Hämoglobins 
die  des  Hämatin.  In  dem  enteiweissten  Urin  fortgesetzt  intensiye 
Gallenfarfostoft-Reaction. 

Am  2.  11.  Urin  sauer,  wie  Lehmwasser,  giebt  noch  ein  dunkel- 
braun gefärbtes  Eiweisscoagulum,  lässt  spectrisch  weder  Hämoglobin 
noch  Hämatin  erkennen,  enthält  viel  Qalien&rbstoff. 

Yom  3.  ab  yerhielt  sich  der  Urin  ToUkommen  normal,  nur  nahm 
die  Gallenfarbstoff-Reaction  an  Intensität  keineswegs  ab,  sondern  die« 
selbe  wurde  noch  Wochen  hindurch  und  so  lange  der  Hund  überhaupt 
beobachtet  ward,  dauernd  in  gleicher  Deutlichkeit  erhalten,  obgleich 
ein  Icterus  der  Gonjunctiva  ebensowenig  wie  gallenarme  Stuhlgänge 
beobachtet  wurden. 

Es  liegt  also  die  Annahme  nahe,  dass  der  Urin  dieses  Hundes, 
dessen  Untersuchung  vor  der  Einathmung  des  Arsen  Wasserstoff  leider 
yersäamt  war,  Gallenfarbstoff  als  normalen  Bestandtheil  enthielt,  und 
es  kann  demnach  das  Auftreten  dieser  Substanz  im  Urine  hier  keines- 
wegs auf  die  vorgängige  Auflösung  der  rothen  Blutkörperchen  zurück- 
geführt werden. 

Es  gelingt  nun  übrigens  in  gleicher  Weise  eine  Ausschei- 
dung von  Blatfarb8to£f  mit  dem  üiine  bei  Thieren  zu  erzeu- 
gen, wenn  man  denselben  Arsenzink  in  den  Magen  bringt 
Offenbar  wird  hier  tmter  dem  Einfluss  der  im  Magen  vorfind- 
lichen  Säure  (Salzsaure?)  aus  dem  eingeführten  Arsenzink  Ar- 
sen Wasserstoff  entwickelt;  das  so  gebildete  Gas  gelangt  von  hier 
aus  in  die  Blutbahn  und  bringt  dieselben  Erscheinungen  wie 
nach  Einathmen  durch  die  Lungen  zuwege. 

Es  wurde  in  den  folgenden  Versuchen  dieser  AppHcations- 
modus  vorgezogen,  weil  trotz  der  sehr  wechselvollen  Zusammen- 


l)  Anwesenheit  oder  Abwesenheit  dieser  Substanz  ist  in  allen 
Fällen,  wo  sich  entsprechende  Angaben  finden,  durch  spectroskopische 
Untersuchung  constatirt. 

Balekert's  «.  do  BoU-R«7moiid's  ArehlT.   1868.  28 
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Setzung  des  genannten  Präparates  es  auf  diesem  Wege  alt 
grösserer  Sicherheit  gelingt,  leichtere^  d.  h.  nicht  oder  weniger 
schnell  todtlich  Terlaufende  Fälle  Yon  Arsenwasseistof^gsfr-Ter* 
gifkung  zu  erzeugen, 

11.  Einem  kräftigen  Kaninchen  werden  am  25.  11.  Mittags 
13  Uhr  0,1  Gramm  AtBeniink  in  Pillen  Yon  Semmelkrame  id  dii 
Magea  gebracht.    Tempentar  Tor  dem  Yenfnche  89,3. 

Der  am  4  Uhr  abgedrückte  Urin  in  jeder  Besiehang  normal. 

36.  11.  wahrend  der  Macht  entleert  etwa  30  C.C.  schwach  ilb- 
üaeben ,  iFiel  Bämogkbin,  keine  Blatkorpeccben  enthattendeD  Urisf, 
keine  Gallenfarbstoff-Reaction. 

Um  2  Uhr  Nachmittag  50 C.C,  neutral,  enthält  neben  HaBOflfr' 
bin  aneh  Hämatin,  keine  Oallenfarbatoff •  Reaction.  Tempenliir  im 
Sactnm  39^. 

87.  11.  Morgens  todt  im  Käfg. 

Der  in  der  Blase  enthaltene  Urin  frei  Ten  Blatfubatoff,  «o«, 
ebne  Oallenfarbatoff  mit  Sparen  von  Eiweiss. 

Section.  Der  Hagen  zeigt  im  Pylornstbeil  an  maueren  StaUti 
kleine  frische  Ulcerationen.  Die  Leber  seigt  liemlicb  starke  Vmk^ 
tong  der  Parencbymsellen ,  die  nbrigen  Organe  zeigen  ni^ta  Ab- 
normes. 

13.  Kräftiges  gelbes  Kaninchen  erhält  am  37.  11.  Abends  öOkr 
gans  geringe  Mengen  Arsensink  in  einer  Brodpille.  Am  andern  fol- 
gen todt.  Während  der  Nacht  gelassener  Urin  gans  wie  anter  1 
Kein  Qallenfarbstoff  nach  dem  Bntelweissen. 

Section.    Gans  derselbe  Befund  wie  anter  II. 

13.  Ein  sehr  starkes  grsnes  Kaninchen  erhält  am  39.  10.  ^»' 
Abends  5  Uhr  0,03  Qrm.  Arsensink. 

30.  Morgens  mit  dem  Katheter  entleert:  stark  Hämoglobin  hsHi* 
gei  Urin  wie  anter  No.  8,  ohne  Gallenfarbsteff  nach  dem  Enteiweiwa 
Der  4  Uhr  Abends  aaf  dieselbe  Weise  entleerte  Urin  enthält  wete 
Hämoglobin  noch  Hämatin,  lässt  beim  Erhitzen  nach  der  AnsäaeioBg 
ein  spärliches  dnnkelbrannroth  gefärbtes  Gosgalam  fallen.  Giebt  «t* 
der  beim  direeten  HinsnfSgen  der  unreinen  Salpeteraäute,  noch  sack 
dem  Bntelweissen  eine  GaUenfbrbsteff-Reaetien. 

31.  11.  Der  Urin  enthält  noch  eine  Spar  ven  SiweiaB.  Galka* 
farbateff-Reaction  Tollkommen  negatiTes  Resultat. 

1.  13.    Genau  ebenso. 

Später  erholte  sich  das  Kaninchen  Tollkommen,  ea  wnrde  üib 
dieselbe  Dosis  Arsenzink  nochmals  mit  genau  demselben  BssaltiU 
rerabfolgt.  Auch  diesmsl  war  weder  zur  Zeit  der  Hämof^obiaaa»' 
acheidrag  noch  nnmittelbar  naefa  dem  AnHiöreii  derselben  GsO«- 
(krbstoff  im  Urine  nachweisbar. 
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14.  Kleiner  Affenpiascher  Ton  272  Kilo  Gewicht  (ein  sehr  zartes 
Thier)  erhielt  tm  26.  11.  Nachmittags  4  Uhr  1  Oratnm  Arsensink  mit 
Wnrst 

96.  11.  Während  der  Nacht  entleert  460  G.G.  eines  ToUkommen 
bintgleichen  Urines,  stark  alkalisch,  ohne  Blutkörperchen.  Neben  dem 
Streifen  des  sanerstoffhaltigen  Hämoglobin  schwacher  Hämatinstreil 
Nach  dem  Bnteiweissen  eine  nndentliche  Qallenfarbstoff-Reaction. 
Hund  sehr  anämisch,  im  Uebrigen  siemlich  wohl,  sehr  bissig. 

97.  11.  100  G.G.  Urin,  wie  gestern«  Dentlich  Hämoglobin  nnd 
Hämatin,  nach  dem  Enteiweissen  keinen  Qallenfarbstofil 

4  Uhr  Nachmittag  sind  noch  Spuren  TÖn  Blutfarbstoff  nnd  Ei- 
weiss,  keine  Spur  von  Gallenfarbstoff. 

98.  11.     Genau  wie  gestern. 

Vom  99.  1 1.  ab  wurde  der  Urin  vollkommen  normal.  Erst  später 
(nach  etwa  14  Tsgen)  ceigte  er  hin  nnd  wieder  Spuren  Ton  Gallen- 
üurbstoff. 

16.    Grosses  graues  Kaninchen. 

19.  II.  9  Uhr  Nachmittags"  0,06  Gramm  Arsenzink  fein  pulve- 
risiit  in  Bnnision  in  den  Msgen  gespritzt. 

90.  11.  Während  der  Nacht  entleerter  Urin  Tiel  Hämoglobin, 
keine  Blntkörperchen,  alkalisch. 

Um  19  Uhr  Hittags  abgedruckt  enthält  noch  ziemlich  viel  Hä- 
moglobin, keinen  Gallenfarbstofil 

um  5  Uhr  Nachmittags  abgedrückt  nur  noch  Spuren  yon  Hämo- 
globin, kein  Gallenfarbstoff,  weder  direct  noch  nach  dem  Enteiweissen. 

91.  11.    ]>er  während  der  Nacht  entleerte  Urin  genau  ebenso. 
Um   11  Uhr  Mittags  abgedruckter  Urin  kein  Hämoglobin,  kein 

Gallenfkrbstoff-    Thier  befindet  sich  ganz  wohl. 

16.  Grosse  Bulldogge,  deren  Urin  häufig  bei  Tolikommen  nor- 
malem Befinden  deutliche  Gallenfarbstoff- Reaction  zeigte,  erhielt  an 
Mnem  Tage,  an  welchem  der  Urin  frei  von  diesem  Bestandtheile  war 
(91.  11.  9  Uhr  Nachmittags),  1  Gramm  Arsenzink,  desselben  Präpa- 
rates» welche!  sich  in  vielen  Fällen  als  wirksam  bewährt  hatte. 

Um  6  Uhr  Nachmittags  entleerter  Urin  yoUkommen  normal. 

99.  1.  500  G.  G.9  sauer,  wenig  Eiweiss,  keine  Spuren  von  Gallen- 
larbatoff. 

17.  Kräftiges  graues  Kaninchen  erhält  am  6.  11.  0,06  Gramm 
Araenzink  (wirksames  Präparat)  in  Emulsion  in  den  Magen  gespritzt. 

7.  II.  11  Uhr  Mittags  Urin  abgedrückt,  stark  sauer,  viel  Eiweiss, 
kein  Gallenfarbstoff,  keih  Hämoglobin.  —  3  Uhr  abgedruckt,  genau 
ebenso. 

8.  U.    Noch  wenig  Eiweiss,  kein  Gallenfarbstoff. 

18.  Starkes  graues  Kaninchen  erhält  am  23.  11.  0,12  Grm.  Ar- 
ivntfaät  (#iikssmes  Präparat)  in  Brodpillen. 

28* 
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24.  11.  Wahrend  der  Nacht  gelassener  üriD  trübe,  gräobnoD, 
enthält  siemlich  Tiel  Eiwebs,  keinen  Blutfarbstoff,  keinen  Gailen- 
farbstoff. 

25.  11.  Todt  im  Käfig.  Urin  aus  der  Blase  genau  wie  gestera. 
Kein  Galienfarbstoff. 

Section.  In  der  portio  pylorica  zahlreiche  Anätznngen.  Leber 
stark  Terfettet,  andern  Organe  normal. 

Dass  die  in  den  meisten  der  Torstehenden  Versuche  beob- 
achtete Hämoglobin -Ausscheidung  nicht  etwa  als  eine  einfiuhe 
Hämaturie  anzusehen  sei,  Hegt  auf  der  Hand.  Dass  das  meist 
vollständige  Fehlen  der  BIutkörpercheD  in  den  betreffenden 
Urinen  etwa  durch  eine  erst  in  letzteren  selbst  vor  sich  ge- 
hende Aoflosung  jener  bedingt  werde,  ist  eine  Annahme,  deren 
vollständige  Unzulässigkeit  durch  Versuch  7  erwiesen  wird.  Hi^ 
wurden  bereits  in  den  Hamkanälchen  krystallinische  Ausschei- 
dungen von  Hämoglobin  angetroffen. 

In  einzelnen  Fällen  traten  im  Urine  allerdings  auch  ver- 
änderte, wie  es  schien,  in  der  Auflosung  begriffene  Blutköiper- 
chen  auf.  Versuch  8  und  9  zeigt,  dass  hier  nicht  etwa  eine 
Auflosung  intakt  ausgeschiedener  BlutkSrperchen  im  Urine  vor- 
lag, sondern  dass  dieselben  bereits  in  diesem  Zustande  in  der 
Niere  ausgeschieden  wurden. 

Wir  diirfen  das  Auftreten  dieser  Hämoglobin-Ausscheidun- 
gen wohl  als  ein  Zeichen  ansehen,  dass  das  Arsenwasserstoff- 
gas, in  den  Lungen  oder  vom  Darme  aus  ins  Blut  aufgenommen, 
die  Fähigkeit^  die  Blutkörperchen  aufzulösen,  und  zwar  in  ho- 
hem Grade,  besitzt. 

Leitet  man  indessen  einen  Strom  mit  Wasserstoff  gemisch- 
ten oder  auch  reinen  (aus  Arsenzink  dargestellten)  Arsenwasser- 
stoffgases durch  Blut  bei  gewohnlicher  oder  bei  bis  auf  35°  0. 
gesteigerter  Temperatur,  so  nimmt  das  Blut  zwar  bald  eise 
eigenthümliche  schmierige  Farbe  an,  doch  kann  man  noch 
nach  mehr  als  Vs  stündigem  Durchleiten  die  Blutkörperchen 
noch  viele  Tage  lang  wohl  erhalten  erkennen.  Leitet  man  aber 
durch  Blut,  welches  selbst  nur  kurze  Zeil  (5  Min.)  mit  Arsen- 
wasserstoffgas  behandelt  worden  ist^  unmittelbar  hinterher  Sauer- 
stoff oder  atmosphärische  Luft,  oder  behandelt  man  Blut  mit 
einem  Gemisch  von  Arsenwasserstoffgas  und  atmosphaiischtf 
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Luft  9  so  findet  man  nach  etwa  12  Standen  Bämmtüiche  Blut- 
körperchen aufgelöst;  die  alkalische  Reaction  des  Blutes  nimmt 
dabei  keineswegs  an  LatensitSt  ab. 

£s  ist  also  an  der  Fähigkeit  des  Arsenwasserstoffgases,  bei 
Gegen^^art  ^on  Sauerstoff  die  Blutkörperchen  aufzulösen^  nicht 
zu  zweifein.  Ob  hierbei  etwa  die  Bildung  yon  Arsen^ure  oder 
arseniger  Säure  aus  dem  Arsenwasserstoff  in  Frage  kommt,  mag 
dahingestellt  sein.  Die  bleibende  Alkalität  des  betreffenden 
Blutes  scheint  nicht  für  eine  solche  Annahme  zu  sprechen. 


Die  Erscheinungen,  wie  sie  sich  aus  den  angestellten  Ver- 
suchen ab  Folge  einer  ohne  irgend  welche  erheblichen  compli- 
cirenden  Einwirkungen  stattgehabten  Auflosung  der  Blutkörper- 
chen ergeben,  zeigen  manches  Auffallende. 

Die  Thateachen,  welche  in  Bezug  zu  der  Frage  vom  hä- 
malogenen  Icterus  stehen,   widersprechen  den  bisherigen  An- 
sichten aufs  Entschiedenste:  in  keinem  Falle  konnte  als  Folge 
der  Auflösung  der  Blutkörperchen  eine  Ausscheidung  von  Gallen- 
fiftrbstoff  nachgewiesen   werden.     Das   Resultat   war   stets   das 
gleiche  negatiTC,  mochte  die  Auflösung  der  Blutkörperchen  eine 
höchst  umfangreiche,  zu  massenhaften  Ausscheidungen  von  Hä- 
moglobin Veranlassung  gebende,  mochte  dieselbe  eine  so  gering- 
fügige sein,  dass  sie  das  Befinden  der  Thiere  in  keiner  erheb- 
lichen Weise  störte  und  nur  eine  Torübergehende  Ausscheidung 
Ton  Hämoglobin  oder  auch  nur  eine  solche  7on  Eiweiss  bewirkte. 
Namentlich  die  Fälle  letzterer  Art  scheinen  beweiskraftig» 
da  hier  einmal  keine  Störung  des  AUgemeinbefindens  die  Re- 
sultate der  Experimente  beeinträchtigte,  andererseits  der  Nach- 
weis der  Gallenfarbstoffe  durch  die  Gmelin'sche  Reaction  nicht 
durch  die  Gegenwart  erheblicher  Mengen  yon  Blutfarbstoff  er- 
schwert war. 

Aber  auch  abgesehen  Ton  diesen  hier  besonders  in  Betracht 
kommenden  Thatsachen  sind  die  Resultate  jener  Versuche  nicht 
ohne  Interesse.  Sie  beweisen,  dass  die  Auflösimg  der  Blut- 
körperchen selbst  im  grössern  Umfange  kein  für  das  Leben 
der  Thiere  erheblicher  gefährlicher  Frocess  ist  (V^rsnch  10, 14), 
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Die  AtaflösoBg  der  Blutkörperchen  und  die  Aoaedieidm^ 
des  im  Serum  gelosten  Hamoglolnn  wirkt,  wie  es  soheiiitk 
lediglich  nach  Art  eines  Blatverlustes  und  fuhrt  demnach,  wena 
sie  eine  gewisse  Grenze  überschreitet,  allerdings  zum  Tode  des 
Thieres.  Derselbe  tritt  dann  ganz  imter  dem  Bilde  einer 
Verblutung  ein  (Versuch  7).  Wirkt  indessen  nicht  unmittri- 
bar  die  Massenhafiügkeit  der  Hamoglobinauascheidung  todtlidiy 
so  hinterbleiben  ausser  einer  der  Grösse  des  Blutrerlustea  «at- 
sprechenden  Anämie  keine  besonderen  Störungen,  und  selbst 
die  so  empfindlichen  Kaninchen  pflegen  den  Process  dann  meist 
zu  überstehen  (Versuch  13.  15.  16.  17).  Bei  Hunden  iat  na- 
türlich die  Resistenz  eine  Tiel  grössere. 

Symptome,  welche  als  Zeichen  einer  Ueberladung  des  Blu- 
tes mit  schädlichen  Stoffen  (nden  Zersetzungsproductea  der 
Blutkörperchen**)  angesehen  werden  konnten,  wurden  nirgends 
beobachtet*). 

Von  einer  Aehnlichkeit  des  Erankheitabildes  mit  PhosfAer- 
yergifkung  und  ähnlichen  Vergiftungsprocessen,  derra  Weaea 
naan  in  einer  Auflösung  der  Blutkörperchen  durch  die  betref- 
fenden Gifte  suchen  zu  müssen  glaubte,  ist  keine  Rede. 

Irgend  erhebliche  Blutungen,  abgesehen  von  der  Hämo- 
globin-Ausscheidung durch  die  Nieren,  allgemeine  Verfettong 
der  drüsigen  und  muskulösen  Organe,  wurden  in  keinem  Falle 
beobachtet  Die  in  mehreren  der  beschriebenen  Versuche  nach 
Einfuhrong  von  Arsenzink  in  den  Magen  ausschliesslich  in  der 


1)  Bei  der  weiteren  üntersaehnog  des  ürines,  welche  bei  deo 
mit  Arsenwasserstoff  yergifketeD  Händen  anter  Anwendung  aller  be- 
kannten Methoden  yorgenommen  wurde,  konnten  abnorme  Bestand- 
tkeile  irgend  welcher  Art  nicht  nachgewiesen  werden.  Nor  wnide 
mehrmals  aas  dem  darch  Phosphorwolframsaaren  Natron  erseogten 
Niederschlage  eine,  wie  es  scheint,  im  normalen  Ürine  der  Hände 
nicht  Torfindliche  Base  erhalten.  Die  Menge  der  Torl&afig  erhaltenen 
Sabstanz  ist  indessen  zar  genaaeren  Bestimmung  derselben  nicht 
ansreiohend. 

Möglich  ist  es,  dass  die  Gegenwart  dieser  Base  im  Urine  die 
starke  Alkalitat  desselben  in  solchen  Fällen  bedingt  Eine' irgend  er- 
hebliche Vermehrang  des  Ammoniakgehaltes  besteht  wenigstens,  wi« 
die  nach  Neu  bau  er  ausgeführte  Untersuchung  frisch  gelassenen  Uri- 
TKts  bewies,  nieht 
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L6b«r  b«olNiditete  YerfettaDg  der  Paroochyiazellea  kann  jeden- 
blb  nidftt  «b  Folge  der  Auflösung  der  Blntkörperehen  enge* 
sehen  werden. 

Die  Wirkung  der  GaUeasänre,  des  Aethers^  Ghlorofbrma 
n.  e.  w.  isl  jedenfUlB  eine  yiel  complieirtere  und  beruht  nicht 
alleiii  ftof  der  Aufldsong  der  Blutkörperchen  durch  jene  Sub* 
stanzen  ')•  ^^^  einzigen  ▼oUkommenen  Analogien  mit  den  hier 
beohacbieten  würden  jene  fUle  Ton  ECunoglobin^Ausscheidung 
(nidit  Hiaiatarie)  nach  B&nreeinnahme  bilden.  Auch  die  Fälle 
▼on  Auftreten  äusserst  stark  Blutfsrbstoffhaltigen ,   doch  keine 

•  

Blotkorperdieii  enthaltenden  ürines  bei  TTphuskranken  scheinen 
hier  anzureihen*). 


1}  Bei  Yersaehen  mit  Scbw^el Wasserstoff  (iDJeciion  tod  Schwefel- 
wassentoffwasser  oder  Einbringung  Ton  Scbwefeleisen  in  den  Magen) 
und  mit  Phosphonvasserstoff  (Einbringung  von  Pbospborealciam  in 
den  Magen)  konnte  leb  ebensowenig  wie  die  frftheren  mit  diesen  Sab- 
stansen  ezperlmentiienden  Foracber  Hämoglobin  *  Aasacbeidung  im 
Urin  als  Folge  jenes  Biogriffea  nacbweisen.  Wenigstens  stobt  ein  Fall 
bei  einem  Kanineben,  bei  welebem  icb  allerdings  24  Stnnden  nacb 
EinfSbrung  Ton  2  Grm.  Scbwefeleisen  in  den  Magen  sebr  geringen 
Hämoglobingebalt  des  Ürines  (obne  Blutkorpercben)  beobachtete,  den 
▼ielen  negatiyen  Ergebnissen  gegenüber  an  Tereinzelt  da,  am  bierans 
sichere  Sdilosse  sa  sieben. 

2)  Vogel  beobaobtete  derartige  Falle  scbon  yor  längerer  Zeit 
(1.  c),  leb  selbst  batte  früher  als  Assistent  der  F  r  e  r  i  c  b  s*  scben  Klinik 
sweimal  Qelegenbeit,  in  Fallen  von  schwerem  Abdominaltypbas  (durch 
die  Seetlon  als  solche  constatirt)  ähnliches  zu  sehen.  In  diesen  Fäl- 
len, die  beide  junge  kräftige  Mädchen  betrafen,  nahm  der  Urin  plotz« 
lieb  2  Tage  vor  dem  Tode,  am  9.  resp.  14.  Tage  der  Krankheit,  eine 
Besehaffenbeit  an,  die  an  der  Gegenwart  yon  Blutfarbstoff  kaum  zwei- 
feln üess,  yoUkommen  dankelrotbes  blotartigea  Aussehen,  beim  Blochen 
massenhaftes  dunkel  braunrötbes  Goagulum,  dabei  waren  Blutkorper- 
cben in  dem  übrigens  sauren  Urin  nicht  nachweislich,  doch  enthielt 
der  Urin  lahlreiche  Cjlinder,  die  mit  dankelbraunen  Kornchen  besetst 
waren.  Bei  der  Section  wurden  in  beiden  Fällen  in  den  Nieren  und 
den  Hsm wegen  besondere  Abnormitäten  nicht  gefnnden. 

Der  Nachweis  des  Hämoglobins  durch  sein  Verhalten  im  Spec- 
trum und  also  die  objectiye  Sieberstellung  des  Befundes  bat  leider 
in  diesen  Fällen,  ebenso  wie  in  den  yon  Vogel  beobaobteten  und  in 
den  Fällen  der  Hämoglobin  •AusKbeidung  bei  Säareyergiftnng,  nicht 
Sutt  gehabt. 
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In  wie  weit  die  beim  Rindyiebe  nach  schlechtem  Weide- 
futter  hier  und  da  auftretende  Ansscheidaog  yon  Blutfarbstoff 
hierher  gehört,  müssen  andere  Yersuche  lehren.  Den  Angsteo 
der.Thiei&raste  zu  Folge  sollen  in  solchen  Fällen  trotz  stark  bin- 
tiger  Färbung  des  Urins,  Blutkörperchen  in  demselben  nicht 
vorhanden  Sein.  Bestätigt  sich  dies,  so  liegt  der  Gedanke  nahe, 
dass  in  der  That  eine  sich  aus  dem  Futter  im  Darme  ent- 
wickelnde, dem  Arsenwasserstoff  ähnlich  wirkende  Substani  da 
Grund  dieses  übrigens  keineswegs  sehr  gefürchteten  Lödois 
jener  Thiere  sei. 

In  neuester  Zeit  hat  Kühne  Mittheilung  von  Yeisuchen 
gemacht,  welche  bei  der  Erörterung  der  hier  vorliegenden  Fnge 
nicht  ohne  Berücksiditigung  bleiben  dürfen.  Man  entzieht,  so 
sagt  der  genannte  Forscher*),  einem  Kaninchen  einige  C.C. 
Blut  aus  irgend  einer  Vene,  lässt  dasselbe  in  einer  Platinschale 
einige  Male  rasch  gefrieren  und  wieder  aufthauen,  wodurdi  alle 
Blutkörperchen  aufgelöst  w^erden  unter  Bildung  einer  gleich- 
massig  rothen  lackfarbenen  Flüssigkeit,  und  spritzt  dieses  Blnt 
nach  der  Trennung  vom  Fibrin  langsam  wieder  in  die  Yese 
ein.  Man  erhält  hiernach  ausnahmslos  einen  icterischen  Uiia 
XL  s.  w. 

19.  Grosses  weisses  gut  genähites  Eaninehen.  Am  13.  3.  lit- 
tags  1  ühr  operirt.  Es  werden  demselben  2  G.  G.  Blut  ans  der  Ait 
crnralis  sin.  entzogen,  sofort  defibrinirt.  Die  Blntkörperehen  doith 
zweimaliges  Gefrieren  und  Anfthanen  gelost *).  Die  Flüssigkeit  fiUtirt 
und  in  die  Vena  jngul.  sin.  ansserst  langsam  tropfenweise  eingespritzt 
Für  Vermeidung  von  Luftinjection  wird  gesorgt.  Die  Einspritiaog 
geht  ohne  jeden  Unfall  von  Statten.  Unmittelbar  nach  BeendiguBf 
derselben,  ehe  noch  die  Vene  unterbunden,  plötzlich  Gyanose  der  Lip- 
pen, zwei  Inspirationen  anter  Anstrengung  aller  inspiratorischen  Halls* 
muskeln,  Tod. 

Seetion  sofort.  Das  Herz  noch  in  anregelmässigen  fibrilliRO 
Gontractionen  begriffen.  Der  linke  Ventrikel  Tollkommen  leer,  der 
rechte  (enthält  keine  Luft)  sehr  weit,  ToUständig  erfallt  von  einen 


1)  Lehrbach  der  physiol.  Ghemie.  pag.  89. 

2)  Die  thatsächlich  stattgehabte  Aaflosnng  der  Blatkörpercbea 
wurde  hier  wie  in  allen  späteren  Experimenten  durch  mikroskopUcbe 
(Jntersnchong  nachgewiesen* 
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fiischen  festen,  zwischen  die  Trabekeln  yerfilzten  Gerinnsel;  der  Throm- 
bus setxt  eich  einerseits  in  die  Art.  pulmonalis  bis  zu  deren  feinsten 
Yerzweigonfren ,  andererseits  in  die  yena  jugularis  sin.  bis  fast  zur 
Injectionsstelle  fort,  während  die  jugularis  dextra,  ebenso  wie  die  an- 
dern Eorpervenen,  mit  flüssigem  Blute  erfällt  ist. 

20.  14.  3.  Grosses  graues  Kaninchen.  Das  Verfahren,  betreffend 
die  Entziehung  und  Injection  des  Blutes,  die  Auflösung  der  Blut- 
körperchen, genau  ebenso.  Das  Blut  wurde  ausserdem  yor  der  In- 
jection aaf  30^  G.  erwärmt.  Genau  in  demselben  Momente ,  wie  bei 
19,  Tod  Qnter  denselben  Erscheinungen. 

Die  Section  (das  Herz  wird  noch  zuckend  eröffnet)  giebt  genan 
dieselben  Resultate.    Im  rechten  Ventrikel  keine  Luftbläschen. 

21.  18.  3.  Starkes  weisses  Kaninchen,  2  G.G.  Blut  unter  Ein* 
haltung  genau  desselben  Verfahrens  aus  der  Art.  und  Vena  cruralis 
entzogen  und  .nach  Lösung  der  Blutkörperchen  eingespritzt. 

Der  Tod  erfolgt  genau  in  derselben  Weise.    Die  Section  sofort 
'angeetellt  (Hers  noch  znckend),  ergiebt  genan  dasselbe  Resultat,  nur 
sind  in  Art.  pulmonalis  nur  in  den  grösseren  Aesten  spärliche  Gerinn- 
sel nachweislich.    Im  rechten  Ventrikel  keine  Luftbläschen. 

22.  20.  3.  Starkes  weisses  Kaninchen,  l*/«  G.G.  Blut  in  der- 
selben Weise  entzogen,  unter  Beobachtung  aller  derselben  Gautelen 
eingespritzt.  So  wie  die  ersten  Spuren  der  beginnenden  Dyspnoe  sich 
zeigen,  der  Thorax  eröffnet,  so  dass  das  Herz  schon  bei  der  letzten 
tiefen  Inspiration  geöffnet  ist.  Auch  hier  zeigt  sich  wieder  (also  intra 
yitam)  der  rechte  Ventrikel  bereits  yollständig  thrombosirt.  Auch  im 
Uebrigen  gani  dasselbe  Verhalten.  Im  rechten  Herzen  keine  Luft- 
blasen. 

23.  1.  4.  Kräftiges  graues  Kaninchen.  Der  Versuch  mit  2  C  G. 
Blut  unter  denselben  Gautelen  angestellt  (Einspritzung  äusserst  lang- 
sam), ergiebt  genau  dasselbe  Resultat  sowohl  in  Bezug  auf  die  Todes- 
art, als  auch  auf  die  Resultate  der  noch  bei  zuckendem  Herzen  yor- 
genommenen  Section.    Im  rechten  Herzen  keine  Luftblasen. 

24.  7.  4.  Kräftiges  schwarzes  Kaninchen.  1  G.  C.  Blut  ganz  wie 
gewöhnlich.  Die  Injeetion  erfolgte  nach  der  Uhr.  Das  Einspritzen 
des  einen  G.G.  dauerte  2  Minuten.  Das  Resultat  in  jeder  Beziehung 
das  gewöhnliche. 

Die  hier  mitgeiheilten  Beobachtungen  stehen  in  einem  auf- 
fallenden Widerspruch  zu  der  yon  Eiihne  gegebenen  Schilde- 
rung des  Erfolges,  und  doch  sind  sämmtliche  Versuche  genau 
in  der  yon  Kühne  angegebenen  V^eise  angestellt  Nur  die 
der  Injection  yorhergehende  Erwärmung  des  Blutes  ist  yon  ihm 
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(wohl  als  selbstTentiuidliGh  voiausgesetit)  mcht  «osdmUkb 
in  der  Beselureibung  er^Uint  Der  üntendiied  dee  sar  Lijec- 
tion  benutzten  Blntes  (in  Kühne* 8  Yenuchen  «ns  der  Yene, 
in  den  hier  beschriebenen  aas  der  Arterie  entnommen)  kson 
wohl  kaom  die  Ursache  der  Differenz  sein. 

Es  scheint,  dass  Kühne  zu  seinen  InjectionsTersacfaea  ge- 
ringere Mengen  Blut  benutzte,  als  in  der  obigen  Beschieibaiig 
des  Yersacfaes  angegeben  ist 

85.  11.  3.  Schwarzes  etwas  mageres  Kaninchen.  S  CG.  Bkt 
in  der  gewöhnlichen  Weise  entzogen,  behandelt  und  eingespritzt.  Um 
Injection  Temnglackt,  so  dass  höchstens  der  rierte  Theil  der  Flasai|- 
keit  p/i  0.  C.)  in  die  Vene  hinein  gelangt.  Nach  der  Injectioa  keJo« 
bedrohlichen  Erscheinongen. 

Drei  Standen  naeher  50  0.  0.  Urin.  Bnthüt  Blatfrrbsioff,  Um 
Blntkörpeichen,  keinen  Gallenfkrbstoff. 

Am  andern  Morgen  20  G.G.  entleert»   ohne  Bintfubsteff,  ohai* 
GallenforbstoiL 

26.  29.  3.  Qranes  kraftiges  Kaninchen,  '/t  G.  G.  Blut  in  der 
gewöhnliehen  Weise  entzogen,  behandelt  nnd  eingespritzt.  Keipe  be- 
drohlichen BiBcheinungen. 

Eine  Stunde  nach  der  Operation  Urin  dnroh  den  Katheter  eol- 
leert,  wenig  Eiweiss,  kein  Blatfarbstoff,  kein  Gallenfarbstolt 

2  Standen  nachher  ebenso.  In  dem  am  andern  Morgen  entleer- 
ten  Sparen  tou  Eiweiss,  kein  Oallen&rb8to£ 

37.  25.  3.  Kräftiges  graues  Kaninchen.  ^/»  G.G.  Blnt  wie  g»- 
wohnlich  entzogen,  behandelt,  eiDgespritst.  Keine  bedrohlicheB  Er- 
scheinungen. 

Eine  Stunde  nach  der  Operation  entleerter  Urin  Spuren  von  Ei- 
weissy  kein  Gallen^irbstoff. 

Zwei  Stunden  nachher  genau  ebenso.  Der  am  andern  Morgen  est- 
leerte  Urin  Tollkommen  normal. 

Fi^  die  Frage  vom  hänoatogenen  Icterus  sind  oelbBtrer- 
stiadlich  nur  die  drei  letzterwihnten  Yersadhe  von  Wertfa  0* 
In  keinem  derselben  konnte  eine  deutliche  GaUenfuMoff- 


]}  Ein  ähnlicher  Versuch,  Injection  von  Eiuderblut,  dessen  Blsi- 
körperchen  durch  Aether  aufgelöst,  in  die  Venen  eines  Kaoiochefi, 
warde  schon  Tor  längerer  Zeit  Ton  Happert  (I.e.)  angestellt  Sekar 
berichtet  soeben  (3.  Hit.  XXXI  Bd.  III.  F.  Henle  und  Pfeuffer^i 
Archiv)  aber  die  lUialtate  einer  gleichen  Injeetie»  nach  der  Bolltt- 
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Reactioa  nach  der  Operation  beobaehtet  werden,  anch  nicht 
dor^  wo  das  Anftreten  von  BlntfiurbetoS  im  ürine  die  Anwesen- 
heit einer  mehr  als  reichlichen  Quantität  Ton  Blutfarbstoff  im 
Serum  zeigte.  In  welcher  Weise  der  Widersprach »  welcher 
zwischen  den  Resultaten  auch  der  so  modifidrten  Yeisuche  und 
den  Angaben  Kühne' s  besteht»  sich  auflösen  wird,  muss  dahin 
gestellt  bleiben.  Yorlauflg  dürfte  eine  weitere  Diseussion  die- 
ses Gegenstandes  nicht  erfolgreich  sein,  da  Kühne  eine  ge- 
nauere Beschreibung  der  von  ihm  (1-  ^')  erwähnten  Yersnohey 
so  Tiel  mir  bekannt^  nirgends  gegeben. 

Die  Resultate  der  sub  No.  19 — 25  beschriebenen  Yearsnche 
scheinen  keineswegs  ohne  Interesse.  In  allen  diesen  Yersuchen 
wurde  der  Tod  des  Thieres  durch  eine  offenbar  während  des 
Lebens  eingetretene  Gerinnung  des  Blutes  im  rechten  Yentrikel 
and  häufig  auch  in  der  Art  pulmonalis  bewirkt  Als  Ursache 
dieser  Gerinnung  ist  zweifellos  die  in  die  Yena  jugularis  ein- 
geführte Blnikörperehenlosung  zu  bezeichnen.  Es  gelingt  mit- 
bin, in  einem  Gefass  audi  im  Leben  Blutgerinnung  zu  erzeu- 
gen durch  Einspritzung  der  genügenden  Menge  von  Blut,  dessen 
Blutk$tperchen  durch  wiederholtes  GreMeren  imd  Wiederauf- 
thauen  gelost  worden  sind.  Es  liegt  nahe,  in  dieser  Beobach- 
tuog  eine  Bestätigung  der  von  Alex.  Schmidt^)  in  Bezug  auf 
die  Blutgerinnung  gmlusserten  Ansicht  zu  sehen.  Die  Gerin- 
nung findet,  so  lehrt  dieser  Forsdier,  im  Blute  während  des 
Lebens  deshalb  nicht  Statt,  weil  die  in  den  Blutkörperchen 
enthaltene  fibrinoplastische  Substanz  stets  nur  in  sehr  geringer 
Menge  aus  denselben  in  das  Serum  übertritt  Es  sind  eben, 
da  die  fibrinoplastische  Substanz  schnell  zersetzt  wird,  im  Se- 
rum nur  die  genügenden  Mengen  derselben  vorhanden,  um  mit 
der  fibrinogenen  Substanz  Fibrinausscheidung  zu  bildei^. 


sehen  Methode  behufs  Aoflöanng  der  rothen  Blutkörperchen  behau- 
ddten  Blutes. 

Beide  Forscher  sahen  naoh  diesen  InjecUonen  nur  Blut-»  nicht 
(vallenfarbstoff  im'Drine  anftreten.  Die  Erörterung  der  Frage,  worauf 
«ft  beruht,  dass  Ton  diesen  Fonehern  jene  Qerinnnngsersdieinungen 
io  den  Yenen  aieht  beobachtet  wurden,  wurde  hier  tu  weit  fahren, 

1}  Dieses  Arehiv.  1S61. 
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In  jenen  Versachen  werden  pl5tzlicli  ins  Blutserum  grös- 
sere Mengen  Blutkörperchenlosnng  und  somit  der  fibrinoplasü- 
sehen  Substanz  (sei  diese  nun  das  Hämoglobin  selbst  oder  eis« 
ihm  fest  anhaftende  Substanz)  gebracht,  und  die  Folge  ist  so- 
fortige Gerinnung  des  Blutes. 

Es  werden  die  weiteren  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand an  einem  anderen  Orte  vorgelegt  werden.  Hier  sei  noc^ 
ein  Versuch  angeführt,  welcher  sowohl  das  Entstehen  jener 
Thromben  während  des  Lebens  evident  beweist,  als  auch  für 
die  Frage  vom  hämatogenen  Icterus  nicht  ohne  Weith  er- 
scheint 

28.  Einem  starken  scheckigen  Kaninchen  werden  2^/t  CG. Blut 
aus  der  Art.  cruralis  entzogen,  wie  gewöhnlich  behandelt  and  in  cia« 
Vena  mesaraica  eingespritxt. 

Während  die  Thiere  sonst  die  Laparotomie  and  sogar,  wie  sick 
später  zeigen  wird,  die  Enterotomie  sehr  gut  vertragen,  kam  das  Ka- 
ninchen  nach  der  Operation   nicht  wieder  zn  sich.    Es  lag  tn  j«dcr 
Bewegung  unfähig  da,  nur  hin  und  wieder  wurJe  eine  leichte  Beve 
gnng  des  Kopfes  bemerkbar. 

Eine  halbe  Stande  nach  der  Operation  traten  leichte  Knmpfe 
ein;  es  wurde  die  Vivisection  des  moribunden  Thierea  gemacht;  das 
Abdomen  zuerst  geöffnet.  Die  Wurzeln  der  Pfortader  durchweg  m 
höchsten  Grade  mit  Blut  gefällt,  der  Stamm  der  Vena  portarum  toU- 
ständig  ausgefüllt  von  einem  festen,  nirgends  adhärirenden  Thron* 
btts;  derselbe  setzt  sich  einerseits  mit  den  feineren  Verzweigaogva 
der  Pfortader  in^  die  Leber  hinein ,  andererseits  nur  in  den  Ast  dcf- 
selben  fort,  durch  welchen  die  Injection  gemacht  war,  and  sock  ia 
diesen  nur  auf  eine  kurze  Strecke.  Alle  übrigen  Organe  sehr  anä- 
misch, sonst  normal.  Die  grossen  Gefässe,  ebenso  wie  das  noch  pal- 
sirende  Herz  enthalten  wenig  flüssiges  Blut. 

Es  ist  klar,  dass  dieses  Thier  an  den  Folgen  der  Throm- 
bosirung  des  Pfortäderstammes,  einer  sogenannten  YerblntoDg 
in  die  Wurzeln  der  Pfortader  gestorben  war. 


Es  bedarf  keiner  weiteren  Auseinandersetzung,  dass  die 
sämmtlichen  in  Vorstehendem  mitgetheilten  Untersuchungen  der 
Annahme:  es  verwandle  sich  der  Blutfarbstoff,  so  wie  er  in 
grosseren  Mengen  ins  Serum  übertritt,  ohne  Weiteres  in  Gsilen* 
farbstoff,  nicht  das  Wort  reden. 
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Es  gelAog  \?eder  durch  Einfuhrung  des  Blutfarfodto£&  ins 
Serum  Tom  ünterhautzellgewebe  aus  oder  durch  Injection  in 
die  Venen,  noch  durch  die  selbst  massenhafteste  Auflösung  der 
rothen  Blutkörperchen  im  Blute  das  Auftreten  Ton  Gallenfarb- 
stoff im  ürine  hervorzurufen. 

Der  Widerspruch,  in  dem  die  Resultate  dieser  Versuche 
zu  den  Angaben  der  oben  genannten  Autoren  stehen,  erklärt 
sich  wohl  daraus,  dass  von  Letzteren  das  auch  unter  normalen 
Verbältnissen  nicht  seltene  und  oft  reichliche  Vorkommen  von 
Gallen farbstoff  im  Urine  der  Versuchsthiere ,  namentlich  der 
Hände*},  zu  wenig  berücksichtigt  wurde.  Vielleicht  mögen 
auch  die  in  den  Versuchen  mit  Einspritzung  gaUensaorer  Salze 
in  die  Venen  Yon  Thieren  erhaltenen  Resultate  eine  Folge  der 
darch  die  Operation  und  durch  die  eigenthümliche  Wirkung 
dieser  Salze  bedingten  Ereislaufsstorung  gewesen  sein'). 

Die  schon  mehr  erwähnte  Thatsache,  dass  im  Urine  der 
Hunde  bei  vollkommen  normalem  Befinden  trotz  der  Entleeruog 
galligen  Kothes  nicht  selten  Gallenfarbstoff  in  reichlicher  Menge 
auftritt,  scheint  för  die  Pathologie  des  Icterus  nicht  ohne  Inter- 
esse. Sie  legt  jedenfalls  die  Annahme  nahe,  dass  auch  unter 
Dermalen  Verhältnissen  Gallenfarbstoffe  im  Blute  circuliren  ^). 

Diese  Annahme  wird  um  so  wahrscheinlicher,  da  es  sieb, 
wie  aus  Nachstehendem  erhellt,  erweisen  lässt,  dass  andere, 
weniger  leicht  oxjdirbare  Bestandtheile  der  Galle,  die  Gallen- 
säuren, im  normalen  Urine  von  Thieren  wie  von  Menschen  sich 
stets,  wenn  auch  nur  in  geringen  Mengen  vorfinden. 


1)  Ich  habe  aoeb  jetit  Gelegenbeit,  zwei  Hände  zu  beobacbtoD, 
io  deren  Urin  bei  yoUkommen  aormalem  Befinden  der  Tbiere  trotz 
fehlender  Gelbfärbung  der  Coojuactiva  und  trotz  reichlich  galliger 
Färbung  der  Faeces  beständig  so  erhebliche  Quantitäten  Gallenfarb- 
&U)ff  enthalten  sind,  wie  sie  sich  beim  Menschen  nar  in  Fällen  tod 
höchst  iutensi?em  Icterus  finden. 

2)  cf.  pag.  407. 

3)  cf.  pag.  407.  —  Vergl.  Paul  Dayid:  Ein  Beitrag  zur  Frage 
über  die  Qerionung  des  Leberyenenblntes  u.  s.  w.  Inauguraldisserta- 
tion. Dorpat  1S66.  Bier  lautet  die  erste  der  der  Dissertation  ange* 
hängten  Thesen :  »Der  Gallenfarbstoff  ist  ein  konstanter  Bestandtheil 
des  Harnes.* 
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Es  ist,  80  viel  mir  bekannt,  Orin  normaler  Mensehen  nur 
Ton  Kühne  nnd  swar  mit  negatiTem  Resultate  auf  die  Gegen- 
wart Ton  Gallensäuren  untersucht  Kühne  wandte  die  Hoppe- 
sche Methode  an,  weldie,  wie  die  Untersuchungen  to&  Bi- 
schoff lehren,  der  von  Staedeler  angegebenen  entsddeden 
an  Sicherheit  nachsteht 

In  nachfolgenden  Yersuchen  wurde  folgendes  Yer&hreB 
(ziemlich  genau  nach  Staedeler)  zur  Darstellung  der  Gallen- 
lAuren  angewandt 

Dsr  betreffende  Urin  %ird  möglichst  frisch  mit  Bleieadg  gcnaa 
ansgef&llt  (wenn  notUg»  nach  TOrhergehender  Entfernung  d«  Ei- 
weisses),  der  Niederschlag  gesammelt,  sorgfiltlg  ansgewtsehea ,  ge- 
trocknet, paWerisirt  nnd  mit  Alkohol  eztrahirt  Das  alkoholisckeEc- 
tract  mit  kohlensaaiem  Natron  tersetzt  nnd  abgedampft.  Das  ras 
dem  Rückstände  durch  Alkohol  absolatus  gewonnene  Eztraet  nuissti 
die  etwaige  Oallensinre  in  Gestalt  des  gallensaaren  Natrons  eotbaltsa. 
Erwies  sich  der  Rückstand  desselben  nach  dem  Veijagen  des  Alk»- 
hol  als  so  stark  gefirbt,  was  übrigens  bei  diesem  Verfahren  seltte 
der  Fall,  so  wurde  die  Entfärbung  desselben  mit  BlutkoUe  in  wässe- 
riger Lösung  oder  durch  nochmaliges  AnsfUlen  der  Qallenaionfi 
mittelst  Bleiessig  und  Wiederholung  des  ganzen  Verfahrens  bewiikL 
Schliesslich  wurde  mit  einer  Probe  des  genügend  farblos  erhaltoBSB 
Rüekstandes,  der  die  etwaigen  Gallensauren  an  Natron  gebunden  est- 
hslten  müsste,  die  Pettenkofer*sche  Reaction  in  der  Nenkomn* 
sehen  Modification  Torgenommen. 

Wie  BischoffO  gezeigt  hat,  sind  die  Gefahren  der  Vertaaschsag 
der  Pettenkofer*8chen  Reaction  durch  andere  Substanzen  alsGaUsa- 
säuren  bei  Anwendung  dieser  Modification  erheblich  yermiodert 

29.  Im  Urine  eines  Hundes,  welcher  bei  Tollständig  nomaleiB 
Befinden  des  Thieres  sehr  deutliche  Gsllenfarbstoff- Reaction  gab,  ist 
in  der  beschriebenen  Weise  Gallensänre  sicher  nachweisbar. 

30.  Im  Urine  eines  sich  Tollkommen  normal  befindliehen  Ban- 
des, der  keinen  Gallenfarbstoff  enthält,  ist  Gallensänre  sieher  asch- 
weisbar. 

31.  In  8000  G.C.  Urin  ton  4  Tollkommen  normalen  NeBsehea 
ist  Galiensäure  sicher  nachweisbar. 

32.  3000  C.C.  von    ebenfalls   ganz  gesunden  Mensen  gt^ea 

dasselbe  sichere  positiTe  Resultat. 

1)  L  c. 
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33.  10,000  G.G.  Urin  Ton  5  dnrchaas  normalen  Menatilien  (jede 
erhaltene  Qnantitit  steta  fiiacli  mit  Bleieisigf  anfgefillO  in  denelben 
Weise  belbandelt.  Die  Pettenkofer'sche  Reaetion  giebt  aehlieeslicb 
ein  zweifelloses  Resnltat 

Die  Menge  des  schliesslich  bleibenden  Rückstandes«  in 
welchem  die  gallensauren  Salze  enthalten  waren ,  war  übrigens 
in  allen  diesen  Fällen  eine  äusserst  geringe,  selten  zu,  mehr  als 
2— S  Reactionen  aasreichende.  Hiemach  kann  es  nicht  wun- 
derbar erscheinen,  dass  im  Blute  bei  normalen  Thieren  die 
GaUensanren  nicht  sicher  nachweisbar  sind. 

34.  Biaem  grossen  schwanen  Kettenhund^  in  dessen  Urin  häufig 
Oallenfarbstoff  nachweisbar  ist,  werden  an  einem  Tage,  an  welchem 
diea  nicht  der  Fall  ist,  400  G.G.  Blnt  ans  der  vena  portarnm  und 
gleichzeitig  200  G.G.  aus  der  carotis  entzogen. 

Jede  Quantität  wird  gesondert,  nach  Entfernung  des  Eiweisses 
darch  Eintragen  in  kochendes,  schwach  essigsaures  Wasser  in  der 
angegebenen  Weise  untersucht.  In  beiden  Fällen  glebt  die  Fetten- 
kofer'sche  Reaetion  nur  ein  unsicheres  Resultat. 

Was  die  QaeUe  der  normaler  Weise  im  Urine  vorkommen- 
den Gallens&uren  anlangt,  so  liegt  zur  Erklärung  dieser  Er- 
scheinung die  zuerst  von  Liebig  gemachte,  dann  Ton  Fre- 
richs  und  den  meisten  späteren  Autoren  aufgenommene  An- 
nahme einer  stetigen  Resorption  derselben  aus  dem  Darmkanal 
jeden&Us  am  nächsten.  Dass  eine  solche  Resorption  dieser 
Salze  bei  Einführung  grosserer  Mengen  derselben  in  den  Magen 
statthabe,  ist  ja  durch  die  zahlreichen  Versuche  Ton  Frerichs, 
Huppert,  Hoppe,  Leyden  u.  s.  w.  zur  Evidenz  erwiesen. 
Auch  saehlpigender  Versuch  beweist  das. 

35.  Kleiner  Afienjunscher  erhält  Hittags  8  Grm.  Natron  cholei- 
nicum  in  Wurst,  er  seigt  damsch  Appetitlosigkeit  und  eine  geringe 
im  Verlauf  des  folgenden  Tages  wieder  verschwindende  Herabsetzung 
der  Pulsfrequenz.  Der  8  Stunden  nach  der  Einnahme  des  gallenun- 
lea  Natron  entleerte  Urin  enthält  keinen  Gallenfarbstoff,  dagegen 
lassen  sich  ans  50  CC  des  betreffenden  Urins  Gallensäure  in  ver« 
haltaisamäsilg  sehr  bedeutender  Menge  gewinnen. 

Das  Fehlea  der  Oallenfaihstoffansscheidung  bei  Resoiptlon  selbst 
groeser  Mengen  gallensaurer  Saite  tom  Magen  aus  ist  auch  bereits 
Ton  andern  Autoren  bemerkt  worden. 

Es  ist  non  klar,  dass  die  Bedingungen  fOr  die  Au&ahme 

der  Gallensauren  rom  Darmkanale  aus  in  Aet  Norm  nicht  er- 
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heblich  ungünstigere,  als  bei  Einführung  grosser  Hassen  jcDer 
Salze  in  den   Darmtractus  sind. 

Was  den  Gallenfarbstoff  anbelangt,  so  ist  die  krjsUUi- 
nische  Natur  des  Bilirubin  dem  üebergang  desselben  dudi 
Diffusion,  so  weit  diese  hier  in  Betracht  kommt,  jedenfalls  nur 
günstig.  Ausserdem  ist  es  ja  durch  die  Untersuchungen  rtm 
Frerichs')  und  Hoppe*)  erwiesen,  dass  sich  jene  Substani 
auf  grossen  Strecken  des  Darmrohres,  jedenfalls  fast  im  ganzen 
Dünndarm  im  unveränderten  Zustand  findet.  Nachfolgende  Ver- 
suche scheinen  geeignet  zu  zeigen,  dass  eine  solche  Resorption 
des  Gallenfarbstoffs  vom  Dünndarm  aus  in  der  That  Statt  haben 
kann. 

£s  konnte  hier  selbstverständlich  die  Application  der  hetreffeodeo 
Substanz  per  os  nicht  angewendet  werden,  da  die  saure  Reactioo  des 
Magen-  resp.  Mastdarminhaltes  schnell  eine  Zersetzung  des  eiDgefohr* 
ten  Gallenfarbstoffs  bewirken  würde. 

3C.  Einem  roantern  gelben  Kaninchen  wird  am  31.  3.  das  Ab> 
dornen  durch  einen  etwa  l  Vt  Cm.  langen  Schnitt  etwas  oberiialb  der 
Mitte  zwischen  der  Basis  des  proc.  xiphoidens  und  der  aymphyiis  iü 
de'r  linea  alba  eröffnet.  Durch  die  Wunde  wird  eine  BnnndanB- 
schlinge  möglichst  wenig  weit  hervorgezogen;  mittelst  einer  feina 
Gannle  werden  20  CO.  Schweinegalle  in  den  Darm  injicirt.  D» 
Stichöffnung  wird  mittelst  einer  seitlich  an  das  Darmrohi  angel«ft«B 
Unterbindung,  also  mit  fast  vollständiger  Erhaltung  dea  Lumen  des 
Darmrohres  verschlossen;  der  Darm  reponirt,  die  Wunde  lugeoäbt 
Das  Kaninchen  befand  sich  nach  der  Operation  YoUständig  wohl,  be- 
gann alsbald  zu  fressen.  Der  1  und  der  2  Stunden  nach  der  Open> 
tioD  entleerte  Urin  YoUständig  normal,  ohne  Qallen&rbatoff.  Dertf 
1.  4.  Morgens  entleerte  zeigt  eine  sehr  deutliche  QalleD£ubfitoff- 
Reaction. 

37.  14.  4.  Einem  kleinen  muntern  Kaninchen  werden  p.  P- 
0,1  Grm.  aus  Gallensteinen  dargestellten  Bilirubins  in  etwa  lOG.C 
ganz  Yerdünnter  Sodalösnng  aufgelöst  in  der  beschriebenen  Weise  is 
4en  Dünndarm  injicirt.  Das  Thier  ist  sogleich  nach  der  OpentiM 
völlig  munter,  frisat  und  hüpft  umher. 

15.  4.  während  der  Nacht  entleert  20  0. 0.  eines  neutraleo  DiiflSi 
sehr  deutlich  Oallenfarbstoff-Reaction.  Mittags  2  Uhr  5  G.O.  Uiio  ib- 
gedrückt,  sehr  deutliche  Gallenfarbstoff-Reaction. 


i)  Wagener,  Handwörterbuch,  Artikel  Verdauung. 
2)  Virchow'a  Archiv.  Bd.  22. 
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16.  4.  10  ühr  Morgens  ans  der  Blase  entleerter  Urin  nnr  noch 
schwach  gallenfarbstofiThaltig. 

17.  4.  Kaninchen  von  Ratten  angefressen  and  getodtet.  Der  in 
der  Blase  enthaltene  Urin  giebt  noch  schwache  Gallenfsrbstoff-Reac- 
tion.  Die  betreffende  Dnnndarmschlinge  an  der  Injectionsstelle  durch 
eine  eireamscripte  Peritonitis  an  die  vordere  Banchwand  in  der  Nahe 
der  Wunde  angeheftet.  Im  Darmrohr  der  gewöhnliche  Inhalt.  Die 
Injectionsstelle  findet  sich  etwa  8  Gm.  unterhalb  des  Pyloms. 

38.  Einem  kräftigen  grauen  Kaninchen  am  22.  4.  0,1  Gnu.  Bili- 
rubin In  5  G.G.  ganz  schwacher  Sodalosung  gelost  in  den  Darm  in- 
jicirt. 

33.  4.  Der  abgedruckte  Urin  zeigt  sehr  deutliche  Gallenfarbstoff- 
Beaetion. 

S4.  4.    Nur  noch  undeutliche  Gallenfarbstoff-Reaction. 

Kaninchen  befindet  sich  übrigens  fortdauernd  wohl;  nach  14  Ta- 
gen wird  dasselbe  bei  einem  andern  Versuche  getodtet. 

Keine  Spur  Yon  Peritonitis.  Die  Stelle  der  Injection  in  den 
Darm  nicht  mehr  zu  erkennen.  Die  angelegte  Unterbindungsschlinge 
findet  sich  nicht  mehr  am  Darme  Tor. 

Es  steht  nach  diesen  Versuchen  der  Annahme,  dass  auch 
unter  normalen  Verhältnissen  nicht  nur  gallensaure  Salze,  son- 
dern auch  Gallenfarbstoffe  aus  dem  Darmkanal  ins  Blut  auf- 
genommen  werden,  nichts  entgegen. 

Granz  neuerdings  yon  Heidenhain*)  mitgetheilte  Versuche 
machen  es  übrigens  im  hohen  Grade  wahrscheinlich,  dass  auch 
in  der  Leber  selbst  von  den  die  Galle  abfuhrenden  Gängen 
aus  eine  stetige  Resorption  des  Secretes  statthabe. 

Eine  mangelhafte  Umsetzung  dieser  Substanzen  im  Blute 
und  in  den  Geweben  kann  dann  selbstverständlich  zum  Auf- 
treten des  Grallenfarbstoffes  in  letzteren  und  im  ürine  fuhren. 
Dass  vielfache  klinische  Erfahrungen  für  das  Zustandekommen 
des  Icterus  in  dieser  Weise  sprechen,  ist  oben  (S.  405)  er- 
wähnt Ob  und  in  wie  weit  beim  Zustandekonunen  solcher 
Icterosformen  auch  ungewöhnlich  reichliche  Aufnahme  der  Gallen- 
bestandtheile  vom  Darme  oder  von  den  Gallenwegen  aus  in 
Betracht  kommt,  dies  müssen  weitere  Untersuchungen  lehren. 

Der  eine  reichlichere  Resorption  von  Galle  im  Darme  er- 
möglichenden Umstände   giebt   es  offenbar  viele,   und  manche 


1)  Studien  des  physiol.  Instituts  zu  Breslau  1868. 

■üiastTt  •.  4«  Boto-BayaoBd*!  Änhlv.  186«.  3^ 
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scheinen  Ton  Tornherein  viel  Wahracheinlichkeit  f&r  äi  tbt- 
sachlicheB  Mitwirken  beim  Zustandekommen  jener  Ictensfoimeo 
zu  bieten.  So  Yermehrte  Gallenbüdiuig,  Termebrter  Ergo» 
Ton  Galle  in  den  Darm,  ungewöhnlich  langer  Aufenthalt  d«c 
Galle  in  den  oberen  Partien  des  Dünndarms.  Die  AnvihiM 
letzterer  Ursache  würde  die  leiohten  Formen  Ton  Icteras,  wie 
sie  oft  bei  einfiacher  Obstipation,  bei  Bleikolik  u.  s.  w.  beob- 
aditet  werden,  gut  erkl&ren. 

Viel  besser  aufgeklirt  sind  die  Bedingungen,  unter  welches 
eine  vermehrte  Resorption  des  Secretes  in  der  Leber  selbst 
Statt  hat  Heidenhain  hat  mit  aller  Evidenz  erwiesen,  iöib 
sehr  die  Höhe  des  Blutdrucks  in  den  Gapillaren  dieses  OigtBs 
die  Grösse  der  Gallenausscheidung  beeinflusst  Es  gelang  üid 
bei  Ausfliessen  des  Secretes  unter  einem  geringen  Druck  (=  HO 
Mm.  Galle)  durch  Herabsetzung  des  Blutdrucjc^  in  den  Gi(i)- 
laren  der  Leber  (Verengerung  der  Eingeweidearterien  dunk 
Reizung  des  Rückenmarks)  eine  bedeutende  Resorption  6» 
Galle  zu  bewirken,  während  bei  demselben  Drucke  innerhalb 
der  Gallenwege,  ohne  jene  künstliche  Beeinflussung  des  BH- 
Stromes  eine  reichliche  Gallensecretion  Statt  hatte. 

Es  drangt  sich  hiernach  die  Frage  auf,  ob  nicht  anoh  fv 
jene  Form  des  Icterus,  die  man  bisher  mit  Vorliebe  als  Stfitie 
für  die  Lehre  vom  sogenannten  Bluticterus  herangezogen  hit) 
die  Gelbsucht  bei  Pyämie  u.  s.  w.,  die  gleiche  Erklärung,  wie 
in  den  andern  Fällen,  zu  versuchen  sei. 

Einen  experimentellen  Rückhalt  hat  die  Lehre  vom  Bhtr 
icterus  nach  allem  Obigen  nicht;  indessen  die  den  Ausg^UD^ 
punkt  aller  hier  erörterten  Versuche  bildenden  ünterauchnngeB 
Virchow's  drängen,  so  lange  nicht  die  Elementaranalyse  die 
Verschiedenheit  jener  zwei  so  ähnlichen  Substanzen,  des  Bili- 
rubins und  des  Hämatoidins,  erwiesen  hat,  dazUj^  die  Möglich- 
keit des  Entstehens  von  Gallenfarbstoff  aus  Blutfarbstoff  festr 
zuhalten. 

Sollte  sich  namentlich  das  Merkmal  des  hämatogensn  ^^' 
s]pmgs,  welches  Lejden  fi\r  den  Icterus  bei  Pyäniie  in  der 
Abwesenheit  der  Gallensäuren  gefunden  zu  haben  glanbt,  be* 
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wafaribttten,  so  würde  immex^iD  die  Beieclitigung  zur  Annahme 
einea  Blntieterus  zuzugeben  sein. 

Indessen  scheint  die  Ansicht  Leyden's  nicht  stichhaltig. 
Das  ToUstandige  Fehlen  der  Gallensauren  ist  bei  Berücksichti- 
gung des  oben  gezeigten  constanten  Yorkosunens  derselben  im 
normalen  ürine  Yon  Tomherein  wenig  wahrscheinlich.  Ausser- 
dem gelang  es  in  nachfolgenden  FSUen  Ton  Icterus  bei  Pyamie, 
bei  welehen  die  Zeichen  des  Abschlusses  der  Galle  Tom  Dannrohr, 
sowohl  bei  der  Obduction  als  im  Leben^  fehlten,  und  die  daher 
nicht  Fllle  von  Resorptionsicterus  im  gewohnlichen  Sinne,  d.  h. 
nicht  sog^iannten  hepatogenen  Ursprungs  waren,  die  Anwesen- 
heit der  Gallensäuren  im  ürine  in,  der  Schätzung  nach,  o£fen- 
bar  abnorm  grosser  Menge  nachzuweisen. 

39.  Der  Kranke  litt  schon  seit  langer  Zeit  au  eitrigem  Aasfluss 
ans  dem  linken  Ohr;  14  Tage  Tor  seinem  Tode  erkrankte  er  mit 
heftigen  Kopfschmerzen,  welche  nach  einigen  Tagen  wieder  schwan- 
den. Bs  bestand  anfangs  ein  massig  intensiTea  Fieber.  Bald  Indessen 
stelUen  sich  heftige»  in  onregelmässigen  InterTallen  wiederkehrende 
Schntteliröste  ein.  Zwei  Tage  nachdem  ein  leichter,  doch  deutlicher 
leteros  sichtbar  geworden  war,  starb  der  Kranke  bei  vollständig  er- 
haltenem Bewusstsein. 

Die  Section  ergab  eine  alte  Garies  des  linken  Os  petrosum, 
auaserdem  eitrige  Meningitis;  nirgends  pyämische  Ablagerangen.  Die 
Kill  etwaj  geschwellt,  die  Leber  nicht  dentlioh  icterisch.  Dnctas 
choledochus  durchgängig,  in  der  Portio  intestinalis  keine  Schwellung 
der  Schleimhaut,  letztere  gelb  gefärbt. 

Durch  die  Oute  des  Herrn  Dr.  Goltdammer,  dem  ich  auch 
obige  Notizen  verdanke,  erhielt  ich  von  dem  Kranken  500  CO.  nach 
Eintreten  des  Icterus  entleerten  Urins;  derselbe  war  etwas  getrübt 
durch  geringe  Ausscheidung  von  sauren  harnsauren  Salzen,  sauer,  vom 
spec  Gew.  1025,  enthielt  nur  Spuren  von  Eiweiss  und  gab  keine 
deutliche  Qallenfarbstoff- Reaction.  Gallensauren  liessen  sich  in  ihm 
nach  der  beschriebenen  Methode  in  offenbar  vermehrter  Menge  nach- 
weisen. 

40.  Die  SOjihrige  Frau  eines  Spritsenmannes  abortirte  im  5teD 
Monat  ihrer  dritten  Schwangerschaft.  Sie  befand  sieh  während  der 
ersten  Tage  nach  erfolgtem  Abortus  vollkommen  wohl.  Erst  4  Tage 
später  erkrankte  sie  mit  unbestimmten  Beschwerden  und  einem  mäsaig 
intensiven  Fieber.  Bald  machte  sich  ein  anfangs  ganz  schwacher, 
allmälig  an  Intensität  zunehmender  Icterus,  sowie  ein  geringer  Milz- 
tumor  bemerkbar,  und  es  stellten  sich  wiederholt  in  nnregelmässigem 

29* 
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Typafl,  TOD  erliebUelien  SteigeniDgeD  des  Fiebers  begleitet,  SelifitUl- 
froste  ein. 

Einige  Tage  yor  dem  Tode  zeigte  sieb  ein  beftlger  LnngMi- 
katarrb ,  das  Sensoriam  wurde  mehr  und  mebr  benommen,  and  dii 
Kranke  starb  am  14.  Tage  ihres  Leidens.  Die  Stahlginge  wanc 
während  der  ganaen  Daner  der  Krankheit  stets  reichlieh  gallig  p- 
firbt. 

Sectio n  ergab  starken  allgemeinen  Icteras;  die  Leber  sogst 
auffallend  wenig  icterisch  gef&rbt,  auch  mikroskopisch  keine  Ablsg»- 
rungen  Ton  Gallenpigment  in  der  Leber  nachweissUch ,  dagegen  die 
Parenehymsellen  dieses  Organes  ebenso  wie  die  Nieren  stark  getriibl, 
an  einseinen  Stellen  in  massigem  Grade  verfettet  Die  Milz  tiemliek 
beträchtlich  (frisch)  geschwellt;  in  beiden  Longen  zahlreiche  pyimi- 
sehe  Absoesse  Ton  Terschiedenem  Alter. 

Eitrige  Perimetritis  und  PeriTaginitis ;  Unke  Vena  spermatiea  tos 
einem  der  Wand  fest  adhärirenden.  noch  nicht  sei&llenen  Thronliu 
bis  fast  zur  Binmündungsstelle  In  die  Vena  renalis  erffillt 

Der  am  Tage  Tor  dem  Tode  entleerte  Urin  (1100  G.G.,  1031,  saa«) 
enthält  geringe  Quantitäten  von  Ei  weiss,  Tiel  Galle  nfarbsto£ 

Gallensäuren  können  nach  der  gewöhnlichen  Methode  aus  6»m- 
selben  in  offenbar  Termehrter  Menge  dargestellt  werden. 

41.  Der  Kranke,  ein  56jähriger  Schiffer,  erlitt  am  8.  5.  68.  eis« 
complicirte  Fractur  der  linken  Tibia.  Das  Befinden  des  Kranken  vu 
anfangs,  der  schweren  Verletzung  angemessen,  ein  gutes.  Es  besiiod 
nur  ein  ganz  geringes  Fieber,  der  Appetit  besserte  sich  bereits,  ab 
plötzlich  unter  erheblicher  Verschlechterung  des  AllgemeinbefiodeDs 
sich  am  81.  5.  ein  heftiger  Schüttelfrost  einstellte.  Die  Frostanfalle 
wiederholten  sich  in  den  folgenden  Tagen  mehrfach  in  unregelmsssi- 
gem  Typus  im  Ganzen  6  Mal;  jeder  derselben  war  ron  einer  eibeb- 
liehen  Temperatursteigerung  bis  über  40^  begleitet 

Unter  diesen  Erscheinungen  nahm  bei  Tollständig  aufgehobener 
Esslnst  der  Kräftezustand  des  Kranken  schnell  ab,  es  wurde  tw 
Vergrösserung  der  Milz  und  am  97.  5.  ein  Icterus  bemerkbar,  ct«r 
schnell  intensiv  wurde.    Die  Faeces  waren  dauernd  stark  gallig  gt- 

färbt. 

Am  29.  stellte  sich  eine  schnell  wachsende  Benommenheit  ä» 
Sensoriam  ein  und  der  Kranke  starb  am  31.  6.  Section  konnte  lei- 
der nicht  gemacht  werden. 

Der  am  98.  5.  entleerte  Urin  (900  G.  G.,  1019,  sauer)  enthält  vt- 
nig  Siweiss,  giebt  eine  deutliche  Gallenfarbstoff- Reaction.  Mit  Hslit 
des  gewöhnlichen  Verfahrens  werden  Gallensäuren  in,  wie  es  scbsiot 
erheblich  vermehrter  Menge  ans  demselben  dargestellt. 
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Mit  diesem  von  Leyden  f&r  den  pTtmischen  loteme  auf- 
gestellten ünterscheidangBmerkmal  fällt  nnn  jeder  Grund  fort, 
denselben  als  in  Bezug  auf  seine  Entstehung  yon  den  anderen 
Icterusformen  yerschieden  anzusehen. 

Es  fehlt  dann  allerdings  noch  jede  Einsicht  des  Grundes, 
weshalb  gerade  mit  jenem  Symptomencomplex,  d^i  wir  als  Pjamie 
bexeiohnen^  so  ausserordentlich  häufig  Gelbsucht  verbunden  er- 
scheint Dieae  Schwierigkeiten  werden  indessen  such  duiüh 
die  Annahme  des  hämatogenen  Ursprungs  dieser  Gomplioaticm 
nicht  beseitigt;  wenigstens  liegt  cur  Zeit  noch  keine  Thatsaohe 
▼or,  welche  es  auch  nur  im  mindesten  wahrsdieinlich  machte, 
dass  gerade  die  der  Pjämie  zu  Grunde  liegenden  pathologi- 
schen Yori^ukge  im  Organismus  mit  einer  Auflösung  der  rothen 
Blutkörperchen  Terbunden  seien. 

Im  Gegentheil  kann  mit  mehr  Recht  behauptet  werden, 
dass  beim  Typhus,  wenigstens  zuweilen,  eine  massenhafte  Auf- 
lösung rother  Blutkörperchen  statthabe.  Dies  sdieinen  die  oben 
erwähnten  Falle  Ton  Hämoglobinausscheidung  (ohne  Auftreten 
Ton  Blutkörperchen)  im  (Jrine  Typhuskranker  zu  beweisen, 
und  doch  gdiört  das  Auftreten  von  Icterus  bdm  Typhus  zu 
den  seltensten  Gomplicatlonen. 

Was  nun  schliesslich  die  Natur  des  nach  Aether-  oder 
Chloroforminhalationen  nicht  selten  beobachteten,  allerdings 
stets  höchst  wenig  intensiven  Icterus  anlangt,  so  ist,  wie  be- 
kannt, der  Grund  dieser  Erscheinung  eben&lls  in  der  Fä- 
higkeit dieser  Substanzen,  die  rothen  Blutkörperchen  au£Eu- 
^ösea,  gesucht  worden.  Dass  der  Aether  eine  solche  Wirkung 
andi  im  lebenden  Thiere  auf  die  Blutkörperchen  ausübt,  ist 
zwar  bisher  noch  durch  Nichts  erwiesen,  scheint  abcTi  wie 
OMhfolgende  Beobachtung  lehrt,  in  der  That  eine  richtige  An- 
i^'tlune  SU  sein. 

tf.  Sinem  kleinen  Kaninchen  werden  am  2.  5.  68.  1,9  Otm. 
ietlier  dureh  snbentane  iDJection  beigebracht. 

Maeh  8  Minnten  Tollständige  Narkose,  nach  IV«  Stnnden  all- 
iBäligt  Wiederkehr  des  Bewusstseins,  bleibt  indessen  nnTollständig; 
Goma  nimmt  allmälig  wieder  zu;  5  Stunden  nach  der  Operation  ist 
^  Thisr  noch  an  Leben,  an  andern  Morgen  wird  es  todt  gefunden. 

In  der  Blase  3  CO.  eines  ToUkommen  durdudcbtigeD  sauren 
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toXiinrotkaii  Dxinet;  deiMlbe  giebl  b«i  der  speetroikopiMii«!!  UnUr- 
sacboDg  deutlich  die  AbsorplioDflstreifeii  des  eaoeretoinudtigeii  Hiao- 
globine;  enthält  keine  Blntkörperelien.  Es  war  also  bei  diesem  Ki- 
ninchen  offenbar  in  Folge  der  Aetherapplieation  eine  Aoeecheideof 
Ton  Hämoglobin  (ohne  Blntkorperdien)  mit  dem  Urine  an^etretto, 
eine  Bneheinnng,  die  woU  aweifellos  als  Folge  der  leichlieh  statt- 
gehabten  ÄDflösuog  der  Blatkorperehen  anansehen  ist. 

IndeflSen  sckemt  diese  Wirkung  det  Aetben  in  so  bedeu- 
tendem Umfange  selten  Statt  zu  haben,  da  weder  fr&her  Noth- 
nagel noch  ich  seihet  in  einer  xiemUdlien  Anzahl  Ton  aettist 
adhnell  oder  im  Yedanf  Ton  6-^12  Standen  todtlicb  Terianfeii- 
der  Aethemarkoeen  sonst  jemals  das  Auftreten  Ton  Buno^obii 
im  Urine  beobachteten^). 

Uebngens  sieht  man  nach  Application  tmi  Aether  in  gtüs- 
seren  Dosen  (bei  Kaninchen  1  Gim.  md  dar&ber)  mdki  aehea 
GaUenCaibstoff  in  gerbgtr  Menge  im  Urine  aofiareten.  Indesseo 
ist  dieses  Resultat  ein  höchst  inoonstsates  (mir  gelang  es  aar 
in  einem  von  je  4  Fillen  eine  sichere  Galleaifaibstoff^ReactM» 
au  enäden). 

Jedenfidls  sind  diese  Beobaditongen  nicht  geeignet,  d«i 
irielen  ne|g;ativeli  Ergebnissen  der  oben  angef&hiten  Yersadie 
gegenüber,  die  Entstehung  des  Gallen&cbstoA  durch  Zeraetsasg 
des  Blvtfarbstofii  im  Blutseratn  zu  etweisra. 


Anden  yeriiftlt  es  aidh  mit  der  Frage:  ob  nidift  in  der 
Leber  eine  Umbildung  jener  letzten  Snbstanz  in  die  entcR 
statthabe.  Diese  Frage  ist  ebensowenig  durch  die  hier  mitge- 
theilten  Ezperimeaiite  wie  durch  die  von  den  fic^Überen  Forsohsn 
gemaditta  Exfahrangen  berßhrt 

In  den  nachfdgsAdan  Yersdchen  nun  wurde  iramieht,  der 
Leber,  durch  Einführung  von  Hämoglobinlösung  settiBt  oder  tsb 
soMh^  Substanzen,  welche  die  Blutk&rpefohen  auflösen,  in  die 


1)  Es  mag  hier  mit  BAcksiclit  auf  die  neuerdings  von  Vohi  «s^ 
Bnlenberg  cVirehoir*i  ArchiT  IS68)  erschienene  Arbeit  m» 
draeklich  bemerkt  wMden,  dies  in  keinem  der  Falle  tödtiüdi  veiisi> 
^er  Aetherrergiftnng  GashhuMl  im  Blute  gefunden  wurden. 
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Vena  pocteum,  frei  im  SenAn  entliAltenes  H&moglobiii  in  gr5B- 
serar  Menge  soinföhien« 

Der  Yenuch  einer  directen  lojeetion  von  Blut,  nach  Anf- 
lofiung  der  Blutkörperchen,  ist,  wie  Tersuch  28  zeigt,  hier 
nieht  anwendbar,  da  als  Folge  einer  solchen  Injection  Gerin* 
Düng  dea  Blutes  in  der  Yena  portarom  auftritt 

Es  wurde  daher  die  Einf&hrung  von  gelöstem  HamogLobin 
in  das  Serum  der  Pfortader  durch  Injection  des  in  der  er- 
wähnten Weise  behandelten  Blutes  in  eine  Dünndannschlinge 
zu  bewerkstdligen  gesucht. 

43.  Kriftigefi  schwarzes  KaoincheD. 

Am  2«  5.  68.  werden  demselben  4  G.  C.  Blat  aus  der  Arteria 
croraliB  sinistra  entsogen  nnd  nach  Aaflösung  der  Blatkorperch'en 
darch  wiederholtes  Gefrieren  in  eine  Danndarmschlinge  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  eingespritzt. 

Du  Thier  befindet  sich  nach  der  Operation  Tollkommen  wohl. 

Der  4  Btnnden  nach  der  Operation  entleerte  Urin  dentlich  gallen- 
farbsteflhaltig. 

Noch  intensiver  zeigte  sich  die  Gallenfarbstoff- Reaction  in  dem 
am  3.  5.  Morgens  entleerten  Urine.  In  dem  am  5.  5.  entleerten  war 
(iieselbe  nur  nodi  nnsicher  nachweisslidi. 

44.  Einem  kleinen  granen  Kaninchen  werden  darch  Verbinten 
aas  der  Carotis  12  CO.  Blnt  entzogen:  nach  Anfidrang  d^r  Blat- 
körperchen  wird  die  ganze  Masse  einem  etwa  ebetfso  grossen  Kanin- 
chen ia  den  Dnnndarm  injicirt. 

Der  am  andern  Morgen  entleerte  Urin  seigt  eine  exquisite  Gallen- 
farbstoff-Reaction. 

In  derselben  Weise  wurde  den  Kaninchen  auch  die  Blut- 
koiperchen  auflösende  Substanz  in  das  Blut  der  Pfortader  ein- 
zufahren gesuoht  Es  wurde  hier  aus  leicht  begreiflichen  Grün- 
den XU  diesem  Zwecke  der  Aether  angewendet 

45.  Einem  kräftigen  granen  Kaninchen  werden  p.  p.  0,6  Grm. 
Aether  in  den  Dünndarm  gespritzt 

Nach  6  Minuten  Tollstandige  IV*  Standen  hindurch  anhaltende 
Nadtose,  danach  ziemlich  schnelles  Erwachen  und  weiterhin  TollstSii- 
diges  ^Wohlbefinden. 

Der  am  nächsten  Morgen  entleerte  alkalische  tJrin  zeigt  deutliche 
Oallen&rbstoff-Reaction. 

46.  a.  Sioem  kleinen  graaen  Kaninchen  werden  0,6  Grm,  Asther 
ttoter  die  Haut  gespritzt 
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Der  am  andern  MoTgvn  entleetta  Uxin  £rai  Ton  GalleniittbfloS» 

b.  Einem  genau  gleich  grossen  Kaninelien  (von  demselben  Wnrfi) 
werden  0,3  Grm.  Aether  in  den  Dünndarm  gespritxl. 

Der  Urin  seigt  am  andern  Morgen  sehr  dentiiche  GalleD&ibstoff- 
Reaction. 

c.  Dem  ad  b.  benntzten  Kanineben,  welches  sich  daaernd  tqU- 
kommen  wohl  befand,  werden  4  Tage  nach  öberstandener  Operation 
0,9  Orm.  Aether  nnter  die  Hant  gespritzt 

In  dem  am  andern  Morgen  gelassenen  Urine  keine  GalleiiM' 
stoff-Reaetion. 

47.  GontrollTersneh.  An  einem  Kaninchen  (Ton  demselben  Wide 
mit  den  in  den  vorigen  Yersnchen  angewendeten)  wird  dieselbe  Ope- 
ration Torgenommen,  indessen  werden  lediglich  etwa  15  G.GL  Lnft  in 
den  Dänndarm  iojicirt. 

Kaninchen  befindet  sich  danach  ToUkommen  wohL  In  dem  as 
andern  Morgen  entleerten  Urine  kein  Gallenfarbstoff. 

Die  Resultate  dieser  Yersnche  sprechen  in  der  That  dafür, 
dass  in  der  Leber  eine  Umbildung  Yon  Hämoglobin  in  Gellen- 
farbstoff  Statt  hat^  so  namentlich  Versuch  46.  b.,  in  wdebea 
eine  Dosis  von  0,3  Aether  vom  Darme  ans  das  Auftreten  jener 
Substanz  im  Ürine  bewirkte,  während  in  46.  a.  die  doppelte 
Dosis  bei  einem  gleich  grossen  und  in  46.  c  sogar  die  dreifadie 
Dosis  in  demselben  Thiere,  bei  Application  durch  subcotuie 
Injection  obne  Wirkung  blieb')* 

Indessen  ist  das  Resultat  derselben  zunächst  mit  Ifisstnoa 
au^Eunehmen,  obgleich  Versuch  47  zu  lehren  scheint,  dass  die 
betre£fende  Operation  an  sich  nicht  als  Ursache  jener  Gallen- 
farbstoffausscheidung  anzusehen  ist  Das  Gleichgewicht  Ton 
Au&ahme  des  GallenfarbstofiF  in's  Blut  ulid  Zersetzung  desselben 
eben  dort,  welches  der  Organismus  in  der  Noftn  allerdin^ 
meist  aufrecht  zu  erhalten  weiss,   ist  ein  viel  zu  labiles,  a^ 

1)  Das  Fehlen  des  Gallenfarbstofis  im  Urine  nach  Einbringoog 
Ton  Arsenzink  in  den  Magen  steht  nicht  im  Widerspruch  mit  den  l»^ 
erhaltenen  Resultaten ,  da,  wie  oben  geieigt,  die  Anfiösnng  der  ßlot* 
körperchen  dnrch  Arsen  Wasserstoff  nur  bei  Gegenwart  Ton  Ssoerstoff 
Statt  hat.  Die  Wirkung  des  Tom  Magen  aus  resorbirten  Gases  lonnts 
sich  in  jenen  Versnoben  demnach  wohl  nicht  im  Blnte  der  Vena  ^' 
tamm,  sondern  frnhstens  in  demselben  beim  Passiren  der  Lingvo- 
papillären  entfalten. 
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dftss  experimeiiteU  herrorgebrachte  Störangen  desselben  in  Be- 
zug auf  die  Genese  jener  Substanz  weiter  als  zu  höchst  un- 
sicheren Schlüssen  führen  könnten. 

Die  weiteren  Fortschritte  auf  diesem  Gebiete  sind  wohl 
Ton  dem  eingehenderen  chemischen  Studium  der  Beziehungen 
zu  erwarten 9  welche  zwischen  jenen  beiden  Substanzen,  dem 
Hämatoidin  und  dem  Bilirubin,  und  dann  weiter  zwischen  er- 
sterer  Substanz  und  dem  Blutfarbstoff  bestehen« 

Der  Nachweis  einer  Methode  zur  Darstellung  des  Hama- 
toidins  in  grösseren  Mengen  würde,  so  darf  man  wohl  behaup- 
ten, den  in  Rede  stehenden  Gegenstand  weiter  fördern,  als  die 
zahlreichen  imd  scheinbar  glänzendsten  Resultate  experimen- 
teller Forschung  am  lebenden  Organismus. 

Die  in  Torstehender  Arbeit  mitgetheilten  Untersuchungen 
sind  in  dem  chemischen  Laboratorium  der  hiesigen  Anatomie 
ausgeführt  Die  Benutzung  der  schönen  Räumlichkeiten  dieses 
Institutes  wurde  mir  durch  Herrn  Geheimraih  Reichert  in 
iiberalater  Weise  gestattet 

Berlin,  Mai  1866. 
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Ueber  die  Wärmebfldnng  erstarrender  Muskeln. 

Von 

Dr.  Julius  Sohiffbr 

10  B«rliii. 


Dia  in  jüngster  Zeit  nach  verBchiedeaen  KnakheitrfHaii 
Uufiger  beobaoktete  postmortole  Tanperatarsteigenuig  loku 
die  Aufinerksamkeit  anf  die  Erstammg  dar  Muahaln  als  die 
mögliche  Ursache  dieser  Erscheinung.  Man  yermuthete  die 
Wärmequelle  in  dem  üebergang  der  Muskelsubstanz  ans  dam 
flüssigen  in  den  festen  Aggregatxustand,  und  in  der  That  hatte 
es  yiel  Verlockendes,  sich  vorzustellen,  dass  jenes  Leichen- 
phänomen  auf  einen  Fundamentalsatz  der  Physik  zurückznführeo 
seL  Während  von  mehreren  Seiten  dieser  Punkt  theils  gel^ 
gentlich,  theils  durch  ad  hoc  angestellte  Experimente  behaa- 
delt  wurde,  ohne  dass  es  jedoch  gelungen  wäre,  durch  est* 
scheidende  Beweise  den  Sachverhalt  festzustellen,  ersddeneD 
die  „Untersuchungen  über  den  StoffWechsel  der  Muskeln*^  vob 
Hermann,  die  dem  Gegenstand  ein  erhöhtes  Interesse  y^- 
liehen.  Bekanntlich  ist  dort  sehr  wahrscheinlich  gemacht^  daas 
der  Gontraction  und  der  Erstarrung  der  Muskeln  analoge  che 
mische  Prozesse  zu  Grunde  liegen.  Es  war  in  Folge  diesei 
Analogie  zu  erwarten,  dass  auch  beim  Starrwerden  der  Ma§- 
keln  Kräfte  frei  werden,  und  zwar  in  Form  von  Wäime,  di 
eine  ArbeitsleiBtung  der  Muskeln  hierbei  fast  gar  nidit  statt- 
findet Angeregt  durch  diesen  Gesichtspunkt  nahmen  Fick 
und  Dibkowskj  den  Gegenstand  in  Angriff  und  in  derütf^ 
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gelang  es  ihnen  in  ihrer  Arbeit:  „üdber  WInnebilduiig  beim 
Sterrwcarden  der  Muekdn,^  den  experimentellen  Beweis  su  füh* 
ren,  dass  das  Festwerden  der  Mnskelsabstanz  mit  Wärmepro- 
dnction  verbanden  seL  Sie  tauchten  zwei  bis  auf  '/so^  ^-  graduirte 
Thermometer^  deren  eines  wn  sein  Qaedcsilbergefiss  einen 
Mantel  von  :fiiaGheni  Mnakelfieisdi  trag,  in  Wasser,  das  anf  45 
bis  50^  (je  nachdem  Frosch-  oder  Eaninchenmoskeln  snm  Yer- 
siich  dienten)  erw&imt  nnd  aof  dieser  Temperator  längere  Zeit 
constant  erhalten  wnrde.  Das  mit  dem  Mnakelfleisch  nm- 
wickeite  Thermometer  aeigte  nun,  sobald  die  Mnskeln  die  £r- 
sUmuig^tianpeiBftiir  erreicht  hatten,  eine  um  0,05 — 0,2^  C- 
höhere  Ten^eratur  als  das  freie,  trotxdem  die  Flfissigkeit  fort- 
daiMmd  gut  umgerührt  wurde.  Das  Plus  schwand  augenblick- 
lich, so  wie  der  Muskelmantel  Ton  dem  Quecksilbergefos  ab- 
gestreift wurdie,  sonst  nahm  es  erst  ailmalig  wieder  ab  bis  zur 
völligen  Auaf^eiehimg  der  beiden  Thermometer.  In  einer  awei- 
ten Reihe  iron  Yersnchen,  auf  die  ich  spater  noch  rurcick- 
komme,  suchten  die  Yer&isser  den  Beweis  zn  fuhren,  dass  die 
Winneentwifiklung  mit  dem  Moment  zusadEomenfallt,  wo  der 
entacrende  Muskel  sich  eontrahirt,  so  dass  das  Resultat  der 
Arbeit  scUieasJich  in  den  beiden  Sätsoi  ausammengefasst  wird : 
K  Wenn  maa  einen  Muskel  sur  ErstamingBtemperatur 

erwäont,  so  wird  in  ihm  Warme  frei,  und 
2.   diese  W&rnieeatwicklung  fiüUt  gerade  in  die  Zeit,  wäh<> 
rend  welcher  der  ezsteirende  Muskel  sich  zusaaunen- 
xieht 

Als  die  Torttehende  Arbeit  erschien,  hatte  ich  eine  Untere 
Hkckvig  ober  dienselben  Gegenstand  nahezu  yoUendet  Die 
JtoipireaiJtate  deraelhen  sind  in  einer  vorfikifigen  Notiz  der 
N«.  54.  Jahrg.  1867  des  Centralbl.  föx  medic.  Wisaenseh.  mit«- 
getheilt. 

Wsa  swriMist  den  Gmadvcnmoh  der  Hm.  Fick  undDib- 
k^wsky  aohekifll,  so  habe  ich  denselben  unter  geringen  Mo- 
liififlsti^üffft  lOit  positiTem  fidblg  wiederholt.  In  einem  gxnssen 
BM^erglaae  warde  '/«  Vq  Ol  Na^Ldsuag  im  Sandbade  erw&rmt 
So  w»ß  die  FJüssiii^it  gßg^  40^  C.  enreidbüb  hatte,  wurde  die 
h«pz«M}e  J3aDm9  eotfemt  IH»  X^averalur  atiieg  nun  laagsaia 
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nodi  mtkxtm  MionteB  biiidiirch  m^  blieb  dum  fnr  kme  Zdl 
«mahernd  eonstant^  um  dannf  wieder  aUmSIig  su  sinkoi.  Auf 
eine  Hagere  Zeit  andaaernde,  abaolnte  Conataiiz  der  Tfla^en- 
tur  Terzichtete  idi  nach  einigen  miniQngenen  Bemühungen  im 
■o  lieber^  als  dieselbe  für  die  Beweiskraft  des  YemiGhes  vuäti 
wesentlich  ist  Denn  da  der  Mnakel,  wie  man  sich  dnrch  eina 
ein&chen  Yersnch  leicht  fibenengoi  kann,  ein  sehlediteni 
Wtaneleiter  ist,  als  Wasser  oder  EochsalzlöBimg,  so  ninss  c 
bei  ansteigender  Temperatur  stets  kalter  bleiben,  als  die  ms- 
gebende  Flüssigkeit  Zeigt  er  sidi  jemals  wanner,  so  iit  a 
fortiori  der  Beweis  geliefert,  dass  in  ihm  eine  selbständige 
WSrmebildung  stattgefunden.  Natürlich  darf  das  Ansteigen  der 
Temperatur  nicht  sn  rasch  erfolgen,  nm  nidit  einen  etwaiga 
geringen  Zuwachs  xa  verdecken.  Zur  Messung  dienten  nm 
Geissler'sehe  Thermometer  mit  Vi«^^*  "Hieilung.  Das  cybs» 
drische  Gefass  des  einen  war  in  die  passend  zngeechnitUse 
Muskulatur  eines  seines  Femurknochens  beraubten  FrosdMte* 
schenkeis  yersenkt  Die  Ablesung  geschah  mit  dem  Femolffi 
was  bei  der  angegebenen,  für  diese  Versuche  etwiui  an  grob« 
Theimometergmduirung  nicht  zu  umgehen  war.  Selbetvenfiad- 
lieh  wurde  die  Flüssigkeit,  in  der  sich  die  TheimoDieter  be- 
fanden, fortdauernd  gut  umgerührt  In  den  so  Torbereiteten  Ter- 
suchen  fand  ich  übereinstimmend  mit  Fiok  und  Dibkowskj, 
dass  durch  Warme  erstarrende  Froschmuskeln  selbstündig  WaioM 
produdrten,  die  eine  Temperaturerhöhung  um  0,05-^,07^0.  ff* 
zeugte.  Man  kann  dies  Phänomen  schon  bei  40 — i3^  C.  beobsdi' 
ten  und  braucht  nicht  erst  bis  auf  45^  C.  zu  stdgen.  Es  ««k 
Ton  der  höchsten  theoretischen  Wichtigkeit,  die  flessmratmMiff 
der  auf  diese  Weise  frei  werdenden  Wlrme  zu  bestinuaeB; 
dodi  es  ist  sehr  fraglich,  ob  die  Schwierigkeiten  einea  solches 
Versuchs  zu  überwinden  sind. 

Was  den  zeitlichen  Verlauf  der  Wlnneproduekion  augek 
so  lassen  die  angeführten  Versuche  Terschiedene  Mögliohksitoi 
offen.  Entweder  die  WinnebUdung  findet  von  Anfrag  m  is 
überlebenden  Muskel  statt  und  steigert  sich  bei  höherer  Tem- 
peratur des  Mediums  continuirlich,  um  bei  der  Erutamo^ 
lemperatur  allmUig  ihr  Mmmum  zu  eneiehen;  oder  die  «os 


Ueber  die  W&rmebildnüg  n.  i.  w.  445 

Anfimg  an  Toilimdene  Wteneproduction  erAhrt  bei  der  W&rme- 
starre  eine  plötzliche  Steigerong;  oder  endlich  sie  fällt  ledig- 
lich stuHunmen  mit  der  Erstarrung  des  Muskels  und  ist  früher 
nicht  vorhanden.  Für  die  letzte  Alternative  entscheiden  sich 
Fick  und  Dibkowsky,  allein  mir  scheint  der  Versuch,  auf 
den  sie  sich  stützen,  von  Bedenken  nicht  frei.  Im  Wesentlichen 
besteht  derselbe  darin,  dass  an  die  eine  Seite  einer  mit  der 
Spiegelbnasole  verbundenen  Wismuth*  Antimonsaule,  wie  sie 
Yon  Illner  in  Breslau  nach  Heidenhain 's  Angabe  gefertigt 
werden,  ein  lebender,  an  die  andere  ein  gleichartiger  todten- 
stanrer  Muskel  angelegt  und  das  Ganze  in  einen  durch  kochen- 
des Wasser  efhitzten  Brutofen  gebracht  wurde.  Der  lebende 
Muskel  wurde  mit  einem  Hebel  verbunden,  um  Contractionen 
desselben  anzuzeigen.«.  Trotz  mannigfacher  uncontrollirbarer 
Schwankungen  .des  Magnetspiegels  sahen  nun  die  Vff.  doch 
mit  ziemlicher  Regelm&ssigkeit  einen  Ausschlag  im  Sinne  einer 
Eiwärmung  des  lebenden  Muskels  erst  dann  erfolgen,  als  sich 
derselbe,  bis  zur  Erstarrungswärme  erhitzt,  contrahirte.  Es  ist 
aber  sehr  leicht  mdglich,  dass  durch  die  Contraction  des  er- 
starrenden Muskels  ein  Theil  der  früher  bedeckten  Fläche  der 
Thermoeftule  entblSsst  und  in  directe  Berührung  mit  der  höher 
temperirten  Luft  des  Brütofens  gesetzt  wurde,  so  dass  hierdurch 
der  erwähnte  Ausschlag  entstand.  Man  wird  dies  Bedenken 
nicht  als  den  Ausdruck  eines  übermässigen  Skepticismus  gegen 
fremde  Beobachtungen  ansehen  wollen;  ich  fand  es  nur  um  so 
mehr  gerechtfertigt,  als  ich  selbst  ähnliche  Versuche  von  Thermo- 
muhiplicator  anstellte.  Die  grossen  imregelmässigen  Ausschläge, 
die  immer  eintreten,  wenn  man  eine  empfindliche  Thermosäule 
in  einen  eriiitzten  Raum  bringt,  lassen  es  sehr  misslich  er- 
scheinen, unter  diesen  Bedingungen  subtile  Messungen  aus- 
fuhren zu  wollen.  Obwohl  es  nur  nadi  und  nach  durch  Varü- 
nmg  der  Versuche  gelang,  mich  vor  den  gröbsten  ünregel- 
miflsigkeiten  zu  schützen,  fehlt  es  doch  noch  meinen  Messungen 
an  der  nöthigen  Constanz,  um  sie  für  weitere  Schlüsse  zu  ver- 
werthen.  Ich  gab  schliesslich  diese  Experimente  auf,  die  mit  dem 
viel  Aehnlichkeit  hatten,  den  Ausschlag  von  einem 

T 
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Gfaznm  an  emer  feinen  Wftge  bestimineii  an  «oDen,  wÜimd 
ihre  Sckalen  mit  Eilo's  beworfen  werden. 

Eben  so  wenig  fahrte  ein  anderer  Weg  su  dem  gew&aeeh- 
ten  Ziel.  Wenn  ee  gelingt,  die  Temperatur  einer  FfOengkeit 
regelmässig  ansteigen  zu  lassen,  so  mnss  ein  in  dieselbe  ge- 
tauchtes Thermometer,  dessen  Qaecksilberge£nBS  mit  lebender 
Muskehnasse  bedeckt  isty  Auskunft  darubeor  geben,  ob  su  eiser 
gewissen  Zeit  in  den  Muskeln  eine  pl5tiliche  Wfiimebildoof 
stattfindet  oder  nicht  Bekaontlidi  gehört  es  aber  su  da 
schwieligeren  Problemen,  die  Temperatur  einer  Flüsaigkeil  ^^ 
gelmassig  ansteigen  zu  lassen,  und  mir  wenigstens  gelang« 
nicht,  es  zu  loten.  So  beschrankte  idi  «idi  darauf,  die  ii 
Rede  stehende  Frage  per  exdnsioaen  su  entscheiden.  Zu  6m 
Zweck  stelite  ich  eine  Reihe  Ton  Versuchen  gann  in  der  obei 
angegebenen  Weise  an,  mit  dem  unterschied  jedod»,  das^idi 
die  Erwärmung  der  Flüssigkeit  bis  auf  höchstens  38*^  G.  tzieb. 
Unter  diesen  umstanden  konnte  ich  nierasls  eine  WlnufiO' 
dttction  in  den  Muskeln  nachweisen,  wie  das  der  Faü  ist,  wesi 
man  bis  auf  40 — 42^  C.  erhitzt.  Es  acheint  danach  in  der 
That,  dass  die  früher  angegebene  Wlrmebildung  im  Mmkel 
erst  im  Moment  seine»  Erstairens  durch  "^n^rme  anfbcitt;  dodi 
möchte  ich  diese  Schlusefolgerung  nur  mit  all*  der  Beaetn  bis- 
stellen,  mit  der  ein  lediglich  auf  negativem  Wege  enmtteltei 
Resultat  aufgenommen  werden  muss.  Auf  keinen  Fall  ist  die 
Möglichkeit  ausgeschlossen,  dass  schon  vorher  im  nodb  voüif 
frischen  Muskel  eine  geringe,  thetmometiisch  nicht  messbai« 
Warmeproduction  stattfindet,  die  dann  wihrend  des  Entamtf 
durch  Wärme  eine^  plötzliche,  bedeutende  Steigemng  «fiüst 

Es  schliesst  sich  hieran  zunidist  die  Fhige,  ob  anch  bei 
den  anderen  Farmen  der  Muskelstaxre  eine  Wirmebüdung  stitt- 
hat  Natürlich  muss  man  hierbei  absehen  von  der  Tetssn»- 
stanre,  gleidbriel,  ob  sie  auf  mechanisehem  oder  elektrischoi 
Wege  hervorgebracht  wird  und  bleibt  soflBit  auf  dia  Stacre  dmcb 
chemische  Agentien  beschenkt  Von  diesen  hebe,  ich  ent 
dMt  Wasser,  Chlosolbrm,  Aether,  AlkohoL  (SD^8&%}^  Eng* 
since  (16— 30Vo)  imd  Milchsäure  (la-^Il^o)  in  ein»  B«k 
von  Yorversuchen  auf  die  Art  ihrer  Wirkung  geprüft^  wenn  se» 
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me  dM  in  meinen  eigenüiohen  Vereuchen  ges^ah,  Yon  den 
Capillnren  ans  in  die  Mtukeln  eindringen.  Zu  diesem  Zweck 
fftbrte  ii^  in  den  Bulb.  aort  eines  cumrisiiten  Frosches  eine 
CanQle  ein  (maa  eileiobteit  sich  diese  einfache  Operation  noch 
dadordi  ausserordentllph,  dass  man  eine  Schiebeipincette  an» 
Hera  anlegt  nnd  dadufch  die  ganse  Partie  gespaai^t  erhält), 
schnitt  danuf  die  Henspitae  ab  und  injicirte  so  hinge  */«  ^/o 
Kochsalsloaung,  bis  alles  Blut  auagewasdien  war.  Die  Injecdon 
gesehaby  um  diesen  Punkt  hier  ein  ftr  allemal  lu  erledigen, 
mittelst  dea,  wenn  ich  nicht  iive,  Ton  Ludwig  hienra  zuerst 
¥erw«rtheteD  Selbstdracks  der  Flüssigkeit.  Die  in  den  Bulb* 
wari,  eingeführte  Canüle  war  durch  einen  Kautschukschlaueb 
mit  einem  erhöht  angebrachten  G^ass  verbunden,  das  die  In- 
jectionsllüsalgkeit  enthielt  Au  einer  Schnur,  die  über  eine 
Rolle  lief,  war  das  OeOss  so  aufgehlngt,  dass  es  in  Torschie* 
dener  Höhe  festgestellt  und  somit  der  InjectioDsdruck  beliebig 
variitt  werden  konnte.  Nachdem  der  Frosch  auf  die  angege* 
bene  Weine  durch  Kochsalslösung  gut  ausgespiilt  war,  wurd«» 
die  zu  prftfsnde  flüssigkeit  injicirt  Alle  die  angeführten  Stoffe 
machen  die  Muskeln  in  kurzer  Zeit  starr;  am  schnellsten  Essig- 
säure und  demnächst  Alkohol;  Milchs&nre  in  10 — 12  Minuten; 
ChlcTofecm)  Aether  und  dest  Wasser  in  15—20  Minuten  *).  Die 
Nebenwirkungen  jedoch,  die  diese  Substanzen  herrormfen,  sind 
sehr  Tersehieden.  Während  Chloroform,  Aether  und  namentiich 
das  dest  Wasser  sdbr  heftige  Muskelzuckungen  bewirken,  bfr* 
merkt  man  bei  Alkohol,  Bssig-  und  Milchsäure  kaum  eine  Spur 
davon.  Bekanntlich  sind  grade  die  beiden  letzten  Agentien 
nach  Kühne'  s  Angaben  exquiüte  Muskelreize,  aber  der  Wider* 
Spruch,  der  hier  zu  bestehen  seheint,  löst  sich,  wenn  man  dis 
Verschiedenheit  der  Applicationsweise  erwägt  Taucht  man, 
wie  das  in  Kühne' s  Versuchen  geschah,  einen  frischen  Muskel- 
querschnitt  in  eine  reizende  Flüssigkeit,  so  wirkt  dieselbe 
plotalich  anf  freiliegendem  Muskelinhalt,  und  wenn  dieser  auch 


1)  DieM  Angaben  gelten  far  die  Oberscheokelmaskeln ,  wihreod 
<Str  Gastiokaemlus,  als  sebwerer  sagänglich  für  die  Injectionsitassig- 
kiil»  epfilOT  eiatarrt 
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momentan  erstairt,  ao  pflaaxt  sich  doch  der  Reis  nf  eise 
Strecke  nahesa  intacter  Moskelsubstaiix  fort.  Anden,  wenn  dk 
Flüssigkeit  von  den  Capillaren  ans  in  den  Muskel  eindiis^ 
Ist  sie  mit  Wasser  mischbar ,  so  um^»&lt  sie  gleichmsssig  dk 
ganze  Muskelfaser  und  diffundirt  allmalig  cum  Muskdi&hilt» 
der,  von  einem  anfang?  ganz  diluirten  und  Uwg^tn  o(meefitn^ 
ter  werdenden  Agens  so  zu  sagen  von  allen  Seiten  beschMes, 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  gleidizeitig  erstarrt,  dbne  n 
zucken.  Der  Reiz  steigt  stetig  und  veiliältttissmäsaig  lan^ 
Ton  0  an;  er  wirkt  nicht  plötzlich  und  das  ist  bekanntlicb  eise 
nothwendige  Bedingung  für  das  Zustandekommen  der  Zndoni. 
Es  ist  ganz  dasselbe  Verhältnisse  als  wenn  man  einen  UiMr 
qnerschnitt  zuerst  in  Vt  ^/o  CL  Na. -Lösung  tauchte  und  &m 
dann  alimälig,  z.  B.  durch  Essigs&ure,  Terdrangen  wurde.  li 
die  Flüssigkeit  mit  Wasser  nicht  mischbar,  wie  Chlorofonn  vd 
Aether,  so  hänfen  sich  Tropfen  derselben  zwischen  den  Mub^ 
fasern  an,  bis  sie  an  einzelnen  Stellen  durch  den  steigeDda 
Injectionsdruck  durch  das  Sarkolemm  zum  Muskelinhalt  gepRM^ 
werden.  Sie  wirken  hier  sofort  in  concentnrtem  Zustande  eu, 
wahrend  andere  Partien  der  Muskelsubstanz  noch  intakt  bleir 
ben,  und  so  ist  es  erklärlich,  dass  langer  andauernde  Zuckiii- 
gen  zu  Stande  kommen.  Bei  dem  dest  Wasser  scheiaeD  oodi 
andere  Verhältnisse  mitzuwirken,  schon  das  konunt  in  Bebidi 
dass  es  die  Muskelsubstanz  nicht  so  rasch  todtet,  wie  AlkoW 
und  die  angeführten  Säuren.  Die  Richti^eit  der  gegoboo 
Erklärung  dahingestellt,  so  yiel  ging  aus  diesen  VorTcnoebei 
unzweifelhaft  henror,  dass  ich  für  meine  weiteren  ExpeiioMite 
Tom  dest  Wasser,  dem  Chloroform  und  Aether  absehen  ^ 
mich  auf  den  Alkohol,  die  Essig*  und  die  Milchititore  besebni' 
kma  musste. 

Zu  den  Versuchen  selbst  bediente  ich  mich  der  thenDD- 
elektrischen  Methode.  Herr  Geh.  Rath  Traube  war  so  g&ti| 
mir  für  diesen  Zweck  eine  Wiedemann^sche  Thermobotfok 
zur  Disposition  zu  stellen.  Bei  dem  beschrankten  RanxD,  des 
das  Berliner  physiologische  Laboratorium  bietet,  konnte  idi  dtf 
Ablesungsfemrohr  nur  in  einer  Entfernung  toh  1  '/i  ^^  '^ 
sehen  ObjecÜT  und  Magnetspiegel  anbringen.    Um  diessa  Niflk- 
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theil  einigermassen  zu  compeDsiien,  sah  ich  mich  geaStbigt,  die 
Empfindlichkeit  der  Bussole  durch  eine  möglichst  ToUständige 
Astasiituig  des  UagnetepiegelB  zu  steigern,  wofür  ich  allerdingB 
wieder  ein  geringes  Wandaro  des  Nnllpnnkts  in  den  Kauf 
nehmen  masste.  Die  TheiSioränle  bestand  aus  vier  drahtförmigen 
Neusilber -Eisenelementen,  die  in  der  thennoSlektrischen  Span- 
nungsreihe dem  WismuÜi- Antimon  zunächst  stehen  und  f&r 
die  technische  Bearbeitung  Tiel  bequemer  sind  als  diese.  Die 
Drähte  gat  gefimisst,  ca.  12  Ctm.  lang  und  1  Mmtr.  dick  und 
dnrcb  endstSndige,  zugespitzt«  Iiöthstellen  verbunden,  liefen 
über  einen  schmalen  Holzsteg,  der  quer  unter  ihrer  Mitte  1^, 
so  hinweg,    dass   sie  beliebig  leicht  gebi^n  werden  konnten. 


Di«  freien  Enden  der  SSnIe  konnten  durch  Klemmen  mit  den 
zum  Unltiplicator  führenden  Elektroden  verbunden  werden.  Im 
Uebrigen  genügt  ein  Blick  auf  die  beigefügte  Figur'),  in  der 
die  Eisendnhte  durch  ausgezogene,  die  Neusilberdrähte  durch 
punktirte  Linien  angedeutet  sind,  um  den  einfachen  Bau  der 
Kinle  zu  Tennschaulichen.    Bei   der   Anordnung    der   beiden 


1)  Der  Dentliebktit  wegen  sind  in  der  Zdchonng:  die  Abstände 
der  Drähte  *«d  einander  etiiu  in  gross  aogegeben. 

Maknf«  •.  d«  B<it*-B«;BDBd>  MiUt.  IM«.  jn 


450  J.  Schiffer: 

Dralltrollen  der  Bussole  neben  einander,  die  sich  fQr  meii» 
Yersaefae  am  zweckmässigsten  erwies,  war  die  Empfindüdikeit 
der  beschriebenen  Apparate  so,  dass  1  Mmtr.  Ausschlag  %^(^. 
entsprach.  Bei  meinen  Messungen  handelte  es  sich  immer  ov 
um  geringe  Abweichungen  des  Spiegels  vom  Nullpunkt,  nods 
innerhalb  der  Grenzen,  in  denen  Proportionalität  zwiKha 
Stromstärke  und  Grosse  angenommen  werden  durfte. 

Der  Gedanke,  der  meinen  Yersucben  zu  Grunde  lag,  w 
der,  die  TemperaturTerhäitaisse  in  schon  starren  und  ebes  er* 
stitnfendeii  lluskeln  su  vergleichen,  w&brend  sie  sich  sonst  u* 
tcf  gleichen  Bedingungen  befanden  und  Ton  der  oimlidtcs 
Flftssif^eit  durchströmt  wurden.  Dazu  benutzte  ich  die  folgcndf 
Anordnung.  Ein  curarisirter  Frosch  wurde  mit  »/'4  •/^igcr  Koch- 
salzlösung in  der  früher  angegebenen  Weise  gut  ausgewaschet 
und  dara\if  ein  Bein  desselben  durch  Immersion  in  aof  45^  C 
erwärmtes  Wasser  starr  gemacht.  Nach  dieser  Procedur  wurde 
das  Thier  wieder  abgekühlt,  die  Lothstellen  der  Thermo^ole« 
wie  erwähnt,  je  4  auf  jeder  Seite,  durch  Uautschlitze  in  di^ 
Muskulatur  der  Oberschenkel  verdenkt  und  die  Säule  mit  der 
Bussole  verbunden.  Der  so  hergerichtete  Frosch  wurde  nos 
auf  einem  Brettchen  in  den  feuchten  Raum  imter  einen  Gltf- 
kasten  gesetzt,  vorher  jedoch  die  von  der  ersten  Injectios  iiB 
Bulb.  aort.  liegen  gebliebene  Canüle  mit  dem  zugehörig® 
Eautschukschlauch  verbunden,  für  dessen  Durchtritt  ebenso  vie 
für  die  Elektroden  Schlitze  in  dem  Glaskasten  angebiucht  wves. 

Nach  diesen  Yorbereitungen  konnte  der  eigentliche  Ter- 
such  beginnen;  ein  Punkt  jedoch  bleibt  iioch  vorher  rza  erör- 
tern. Die  Bedingungen,  die  der  starre  und  der  lebende  Ober- 
schenkel für  den  Durchtritt  von  Flüssigkeiten  bieten,  sind  oi^ 
die  gleichen.  In  dem  starren  Bein  sind  die  Gefässe  verengt 
zum  Theil  durch  dlrecten  Einfluss  der  JSitze  auf  das  Gefbs- 
röhr,  zum  Theil  durch  Compression  Ton  Seiten  der  geronoenes 
Muskeln ,  ausserdem  ist  ein  Theil  der  Capillaren  durch  fest- 
sitzende Blutkörperchen,  die  immer  zurückbleiben,  so  sorgf^Itii 
das  Thier  auch  vorher  ausgewaschen  ist,  verstopft  Injicirt  mtfi 
einem  solchen  Frosch  mit  etwas  chinesischer  Tusche  sogerie' 
benes  Wasser  in  die  Gefaase,  so  kaim  man  m  der  Sckirifl** 
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haut  des  lebenden  Beins  das  Phänomen  des  Kreislaufe  sehr 
schön  heiYortreten  sehen,  während  am  starren  Bein  wenig  da- 
Ton  zn  finden  ist  Die  grossen  Gefässe  bleiben  natürlich  durch* 
gangig.  Die  Folge  der  erörterten  Umstände  ist,  dase  in  der 
Zeiteinheit  weniger  Flüssigkeit  in  das  starre  Bein  dringt;  als 
in  das  lebende  und  das  letztere  daher  rascher  die  Temperatur 
der  injieirten  Flüssigkeit  annimmt  Zum  Ueberfluss  habe  ich 
mich  Ton  der  Richtigkeit  dieser  Annahme  durch  Versuche  mit 
erwärmter  Flüssigkeit  überzeugt  Man  muss  deshalb  zur  Yer- 
möidang  von  Fehlem  stets  dafür  sorgen,  dass  der  Frosch  und 
die  lojectionsflüBsigkeit  gleich  temperirt  sind.  Eine  andere  hier- 
her gehörende  Cautele  wird  weiter  unten  erwähnt 

Nach  dieser  Abschweifung  nehme  ich  den  Faden  der  Dar- 
stellung wieder  auf.  Wir  hatten  den  Frosch  unter  dem  Glas* 
kästen  Ttrlassen,  nachdem  alle  Vorbereitungen  zum  eigentlichen 
Versuch  schon  getrofPen  waren.  Es  wurde  nun  zuerst  dem 
Thier  wieder  Kochsalzlösung  in  der  oben  beschriebenen  Weise 
injieirt  and  der  Bussolenspiegel  beobachtet  Es  erfolgte  kein 
Ausschlag.  Jetzt  wurde  die  Kochsalzlösung  durch  15  ®/oige 
Eseigsäuremischung  ersetzt.  Die  Starre  trat  in  dem  ron  den 
Thermonadelu  durchbohrten  Oberschenkel  meist  etwas  lang- 
samer ein  als  sonst,  wahrscheinlich  weil  die  Gefösse  zum  Theil 
durch  die  Thermonadehi  comprimirt  wurden;  der  Magnetspiegel 
aber  blieb  in  allen  Fällen  ruhig,  in  denen  der  Versuch  rein 
Terlief.  Ebenso  ergaben  die  Experimente  mit  Alkohol  (20®/o) 
und  mit  Milchsäure  (lO^/o)  niir  negative  Resultate.  Es  ist 
selbstTcrstandlich,  dass  bei  Versuchen,  wie  die  yorliegenden, 
oft  Störungen  eintreten,  die  den  eigentlichen  Erfolg  verdeckten; 
wo  ich  aber  diese  Störungen  rermied,  war  das  Ergebniss  immer 
negativ.  Die  Muskeln  verloren  ihre  Erregbarkeit^  wurden  weiss- 
lich-trüb  und  hart;  der  Magnetspiegel  aber  verharrte  ruhig  in 
seiner  Lage.  Versuchstabellen  führe  ich  nicht  an,  da  es  sich 
nm  keine  positiven  Ermittelungen  handelt  Einen  Punkt  bin 
ich  noch  su  berühren  schuldig.  Alle  drei  erwähnten  Substan- 
zen bilden  Wärme  bei  ihrer  Mischung  mit  Wasser,  und  zwar 
in  dem  angegebenen  VeridUtniss  Essigsäure  0,5^  C,  Milchsäure 
0,6^0.  und  Alkohol  B^'C.    Da  uua  auch  Wärme,  frei  wird» 

30* 
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-wenn  sich  diese  Mischungen  ihrerseits  wieder  mit  Wasser  Ter* 
binden,  z.  B.  im  Froschkorper,  und  da,  wie  bereits  eiöiteit 
die  Flüssigkeiten  rascher  in  das  lebende  Bein  eindringen,  als 
in  das  starre,  so  kann  in  jenem  Anfangs  mehr  Wärme  in  der 
gleichen  Zeit  gebildet  werden,  als  in  diesem  und  ein  Aiusdikg 
des  Magnetspiegels  in  dem  betreffenden  Sinne  eintreten.  Bei 
der  Alkoholinjection  kann  man  diesen  Ausschlag  beobachteo: 
bei  den  übrigen  Substanzen  jedoch  nicht  wohl  wegen  der  ib 
grossen  Kleinheit  der  Temperaturdifferenzen.  Aber  aach  beim 
Alkohol  Termeidet  man  diese  Störung  und  mit  ihr  eine  6el^ 
genheit  zu  Fehlschlüssen,  wenn  man  die  Injection  im  An&sge 
langsam  bewerkstelligt 

Es  ist  hinreichend  bekannt,  dass  Erstarrung  und  Gerinnung 
des  Muskels  nicht  völlig  identische  Yor^nge  sind  und  dsss  ds 
Muskel  fest  werden  kann,  während  andere  Erscheinungen,  die 
wir  als  charakteristisch  für  die  Starre  ansehen,  fehlen.  In  sei- 
ner berühmten  Arbeit  „über  die  angeblich  saure  Readion  des 
Muskelfleisches''  hat  du  Bois-Rejmond  nachgewiesen  (S.389). 
dass  der  Muskel  durch  Siedehitze  gerinnt,  ohne  sauer  zu  Ver- 
den, und  dass  auch  in  absolutem  Alkohol  erstarrte  Muskeln 
nicht  deutlich  sauer  reagiren  (S.  310).  Denmächst  hat  Her- 
mann gefunden  (a.  a.  0.  S.  102),  dass  die  Eohlensanrebildnsg, 
die  bei  der  spontanen  und  der  Warmestarre  vorhanden  ist»  bei 
der  Säurestarre  fehlt  Zu  diesen  Ermittelungen  stinunen  s^ 
gut  meine  oben  angeführten  Befunde.  Offenbar  Wien  die  er- 
wähnten Substanzen,  Alkohol,  Essig-  und  Milchsäure,  die  Ei* 
Weisskörper  des  Muskels,  ohne  zugleich  jenen  eigenthümlicheB 
Spaltungsprocess  auszulösen,  der,  abgesehen  von  der  Ausschei- 
dung eines  festen  Gerinnsels,  auch  durch  die  Bildung  tob 
Kohlen-  und  fixer  Säure  und  Wärme  charakterisirt  ist 

Immerhin  erfüllte  mich  die  Reihe  negativer  Ergebnisse, 
von  denen  ich  oben  berichtet  habe,  mit  einem  gewissen  Mias- 
trauen  gegen  die  positiven,  soweit  ich  sie  bei  der  Wannestsire 
beobachtet  hatte;  glücklicher  Weise  gelang  es  mir  jedoch,  svf 
einem  anderen  Wege  eine  Analogie  für  die  letzteren  zu  finden. 
und  zwar  durch  Versuche  an  Fischen.  Für  den  voriiegendec 
Jweck  vereinigen  diese  Tl;|iere  in  sich  die  Torzüge  der  Kall- 
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und  Warmblüter,  da  sie,  aasgestattet  mit  einer  mächtigen  Mus- 
kulatur, bald  nach  dem  Tode  erstarren,  ohne  zugleich  wie  die 
Warmblüter  eine  störende  Abkühlung  ihres  Korpers  zu  erlei- 
den. Ich  benutzte  zu  meinen  Experimenten  fast  ausschliesslich 
Leuciscus  erythrophthalmus  (gem.  Plötze).  Das  Thier  wurde  an 
ein  kurzes  dickes  Brettchen,  das  mit  Bleigewichten  beschwert  war, 
der  Länge  nach  so  befestigt,  dass  sein  Kopf  das  eine  Ende  des 
Brettchens  überragte.  In  die  Rückenmuskulator  wurden  darauf 
die  irier  Lothstellen  der  einen  Seite  der  Thermosäule  einge- 
stochen, die  durch  Klemmen  mit  den  zur  Bussole  ftOirenden 
Elektroden  yerbimden  war.  Der  an  dem  beschwerten  Brettchen 
befestigte  Fisch  wurde  nun  mit  sanunt  der  Thermosäule  in  ein 
Becken  mit  Wasser  gesetzt,  so  dass  alles,  auch  die  Klemmen, 
ganz  untertauchte.  Von  den  Lothstellen  der  Thermosäule  steck- 
ten also  die  Tier  der  einen  Seite  in  den  Muskeln  des  Fisches, 
während  die  vier  anderen  sich  frei  im  Wasser  befanden  und 
zwar  stets  der  Oberflache  näher  als  jene.  Nachdem  der  Bus- 
solenspiegei  minutenlang  eine  nahezu  constante  Stellung  ein- 
genommen hatte,  wurde  dem  Fisch  mittels  einer  starken  Scheere 
der  Kopf  mit  einem  Mal  abgeschnitten.  Bei  einiger  Vorsicht 
lässt  sich  das  Tollziehen,  ohne  dass  das  Thier  erheblich  zuckt 
und  ohne  dass  der  Spiegel  im  Geringsten  seine  Stellung  än- 
dert Es  schien  mir  deshalb  auch  nicht  nöthig,  die  Fische  für 
dea  Versuch  zu  curarisiren  *).    Etwa  Va  Stunde  nach  der  Ent- 


1)  In  einigen  FälleD,  vo  ich  eine  sabcat.  Carareinjection  bei  Fischen 
michte,  fiel  mir  aaf,  dats  nach  den  Erfuhrnngen  am  Frosch  au  ur- 
theilen,  Terhältoisamässig  sehr  grosse  Dosen  von  dem  Gifte  nöthig 
waren,  ehe  die  Wirkong  eintrat  nnd  dass  sie  aach  dann  noch  nar 
laogsam  erfolgte.  Als  ich  diesen  Punkt  bei  Oegelegenheit  eines  Vor- 
trag im  hiesigen  physiologischen  Verein  herrorhob,  machte  Hr.  Dr. 
Hermann  darauf  aufmerksam,  dass  die  Ursache  der  Erscheinung 
wahrscheinlich  in  der  raschen  Insscheidong  des  Giftes  durch  die  Kie- 
men, die  eine  grosse,  reich  vascularisirte  Oberflache  bieten,  zu  Sachen 
seL  Danach  wurde  das  mitgetheilte  Factum  ans  dem  Ton  dem  ge- 
nannten Forscher  in  seiner  Arbeit:  „Ueber  eine  Bedingung  des  Zu- 
standekommens Ton  Vergütungen"  (Dieses  ArchiT,  1867,  Seite  64 
bis  7&)  entwickelten  Princip  von  der  Compensation  der  Aufnahme 
Ton  Güten  durch  rasche  Ansseheidnng  tu  erklären  sein.  Beilinfig 
möchte   ich  hier  eine   kleine  Beobachtung  erwähnen  i  die  ich   an 
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hauptuog  fangen  die  Muskeln  an  sich  eu  trüben,  leagirai  deni- 
lieh  sauer  und  zucken  auch  auf  starke  elektrische  Reize  nicht 
mehr.  Schon  vorher  zeigt  der  Spiegel  einen  allmalig  wachseoden 
Ausschlag  in  dem  Sinne,  der  ein  Wännerwerden  des  Fisches 
angiebt.  Der  nähere  Gang  ist  aus  der  nachfolgendeo  Tabelle 
zu  ersehen;  die  Yersucbsanordnimgen  sind  die  oben  beschrie- 
benen. 


Versuch  mit  Lena  erjthrophth.,  30.  11.  67. 
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Fröschen  machte.  In  3  Fällen,  wo  ich  darauf  achtete,  fand  ich,  i^ 
upter  sonst  gleichen  Bedingungen  männliche  Frosche  viel  gfw»^ 
Curaremengen  yerbraucben,  ehe  sie  gelähmt  werden,  als  weiblich* 
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Für  jede  AUesang  wurde,  wie  ColiuBne  II  ergibt,  der 
Nullpunkt  des  Spiegels  wegen  seioer  Inconstau«  besonders  be- 
stimmt. Aus  den  mitgetheilten  Zahlen  ergiebt  sich,  dass  der 
Fisch  an&Dgs  ein  wenig  wSrmer  war  als  das  Wasser.  Während 
die  Differenz  und  mit  ihr  der  Ausscbliag  abnimmt,  wird  dem 
Thier  der  Kopf  abgeschnitten.  Kurze  Zeit  geht  der  Spiegel 
noch  in  der  alten  Richtung  fort,  bis  er  8  Minuten  nach  der 
Operatioa  aofflngt  in  der  entgegengesetzten  zu  wandern,  zum 
Zeichen,  dass  die  Temperaturdifferenz  wieder  zunimmt  Der 
Ausschlag  waddst  von  nun  an  continuirlich  und  erreicht  ca.  '/4 
Stunden  nach  der  Decapitation  sein  Maximum,  nämlich  9,4  Milli-, 
mtr.  D»  1  Mmtr.  gleich  Vco^^-»  ^  entspricht  dies  0,156°  G. 
und  selbst  wenn  man  den  Ausschlag  von  2,4  Mmtr.,  der  um 
2^  14»  abgelesen  wurde,  als  constant  annimmt,  so  bleiben  noch 
immer  7  Mmtr.  gleich  0,1 1  ®  C. 

Was  ist  die  Ursache  dieser  Erscheinung? 

Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein,  hier  alle  irgend  erdenk- 
lichen Möglichkeiten  zu  discutiren,  die  sich  als  hinSUlig  er- 
weisen, so  wie  man  einen  Blick  auf  die  mitgetheilte  Tabelle 
wiift.  Das  wäre  eine  zwar  wohlfeile,  aber  unnütze  und  ermü- 
dende dialektische  SpielereL  Zunächst  constatire  ich  kurz,  dass 
Moakelzncknngen  während  des  Versuchs,  namentlich  bei. der 
Decapitation,  nicht  stattgefunden  haben.  Was  die  geringe  Tem- 
{»enituRunahme  des  Wasser  anbetrifit,  über  die  -Golunme  Y 
Auskunft  giebt,  so  musste  dieser  Umstand  grade  eine  entgegen- 
gesetzte Ablenkung  des  Spiegels  bervoirufen,  als  sie  wirklich 
stattfand.  Denn  da  die  Muskelmasse,  wie  sdion  früher  erwähot 
worden,  ein  schlechterer  Wärmeleiter  ist,  als  das  Wasser,  so 
moaste  sie  auch  weniger  rasch  erwannt  werden,  als  dieses.  Jis 
ist  &mer  aosdrücklich  herrorgehoben  worden,  dass  die  im 
Wasser  befindlichen  Enden  der  Thermosaule  der  Obezfläche 
näher  war^o,  als  die  in  der  Muskulatur  des  Fisches  versenkten. 
Man  könnte  nun  noch  hydroelektrische  St^mwickungen  Six  den 
Ausschlag  in  Anspruch  nehmen  wollen.  Dem  wenn  ancb  die 
Thennonadeln  gut  gefimiast  waren,  so  bleibt  es  natürlich  immer 
mögUicb,  dass  an  einzelnen  Stellen  metallische  FUnhen  frei- 
UfßXL   Gegen  diese  Yermuthung  spricht  aber  f r^ens  d«r  ganze 
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Gang  des  Aussehlags.  Denn  wenn  solohe  Strome  bertudeo, 
so  waren  sie  yon  dem  Moment  an  vorhanden,  wo  die  Thenao- 
säule  in  das  Wasser  getaucht  wurde,  und  mussien  alao  wük- 
rend  des  ganzen  Versuches  in  gleiSier  Weise  wirken;  wenig- 
stens ist  ein  Znsammenhang  zwischen  ihrer  Entstehnsg  md 
der  Decapitation  von  Fischen  bisher  noch  nicht  nachgewietea. 
Zweitens  spricht  dagegen  die  Grosse  des  Ausschlags,  da  fo 
diese  an  sich  sehr  schwachen  Strome  der  Multiplicatorkreis  eise 
verhaltnissmässig  sehr  widerstandsreiche  Nebenschliessnng  bil- 
den wurde,  wie  die  Fig.  schematiscfa  Tenuuebso- 
licht.  Seien  a  und  b  zwei  Punkte  der  ThenBo- 
saule,  zwischen  denen  eine  Stromentwickhog 
stattfindet,  so  bildet  ein  Element  der  Säule,  da 
aus  kurzen  dicken  Drahten  besteht,  den  Sciilies- 
sungsbogen  für  diesen  Strom,  während  dsgegeo 
die  durch  den  Multiplicatorkreis  gebildete  Nebe&- 
schliessung  einen  im  Verhaltniss  ausserordentik^ 
langen  Weg  bietet  Endlich  suchte  ich  mich  ftf 
^=^  Täuschungen  aus  dieser  Quelle  noch  dadmrdi  n 
schützen,  dass  ich  nicht  immer  dieselben  Enden  der-Thenno- 
saule  in  den  Fisch  einstach,  sondern  damit  abwechselte.  So 
bleibt  meines  Erachtens  keine  andere  Erklärung  zulässig,  ab 
jenen  Ausschlag  auf  eine  Wärmeentwicklung  zuruckzufafano, 
die  bald  nach  der  Decapitation  in  dem  Thiere  beginnt.  Hier  li^ 
gen  nun  wieder  zwei  Möglichkeiten  tot;  man  kann  die  Geris- 
nung  des  Blutes  oder  die  Erstarrung  der  Muskeln  als  die 
Wärmequelle  ansehen.'  Aus  späteren  Versuchen  ergiebt  sA 
in  der  That,  dass  bei  der  Crerinnung  des  Blutes  Wärme  fira 
wird;  aber  dieser  Umstand  kommt  hier  kaum  in  Betracht,  ^ 
bei  der  Decapitation  des  Thieres  fast  das  ganze  Blut  ausfliest 
So  fuhrt  die  ganze  Argumentation  zu  dem  Resultat,  dsM  die 
beobachtete  Wärmeproduction  lediglich  auf  die  Erstamog  der 
Fischmuskeln  zurückzufuhren  sei.  Ich .  will  hier  noch  hentf • 
heben,  dass  die  Wärmeproduction  beginnt»  lange  bevor  man  ^ 
^oberen  Zeichen  der  Starre  wahrnehmen  kann ,  zu  einer  Zeit. 
wo  die  Muskeln  noch  gut  erregbar  sind.  Auf  die  Bedeotofig 
dieses  Punktes  komme  ich  später  wieder  zurück*    ll^e  liflp 
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das  Maximum  des  Anssdilags  bleibt,  habe  ich  nicht  sicher  er- 
mittelt. Es  scheint^  dass  es  standenlang  anhält,  bevor  ein  Sin- 
ken eintritt,  doch  fehlen  mir  sichere  Erfahrungen.  Jedenfalls 
veriiindert  die  ausserordentlich  schlecht  leitende  Schnppendecke 
eine  rasche  Abkühlang;  Tielleicht  sind  später  auch  beginnende 
FäolmsspTocesse  von  Einfloss.  Natürlich  schwindet  der  Aus- 
schlag sofort,  wenn  man  das  Wasser  längere  2^it  kräftig  um- 
rührt. Bestimmte  Werthe  über  die  ^Vlrmezunahme  erstarrender 
Fische  mochte  ich  nicht  angeben.  Die  Zahlen,  die  man  in  den 
einzelnen  Versuchen  erhält,  sind  sehr  verschieden,  und  in  der 
That  concnrriren  hier  auch  mehrere  schwer  zu  controllirende 
umstände:  Temperatarverhältnisse  des  Wassers,  Masse  des 
Thiers,  Tiefe  bis  zu  der  die  Löthstellen  der  Thermosäule  ein- 
gestochen sind  u.  8.  w.  Es  scheint  auch,  dass  bei  den  einzel- 
nen Arten  Verschiedenheiten  existiren.  Wenigstens  sah  ich  in 
zwei  Versuchen  mit  Perca  fluviatilis ')  eine  geringere  Wärmepro- 
duction,  als  bei  Leuciscus  erythrophthalmus.  Bei  etwa  15 — 20 
Ctm.  grossen  Exemplaren  der  letzteren  Art,  wie  ich  sie  gewöhn- 
lich benutzte,  belief  sich  die  beobachtete  Wärmezunahme  in  der 
Regel  auf  etwas  mehr  als  0,1°  C,  niemals  erreichte  sie  0,2°  C. 
Ausser  bei  den  Muskeln  beabsichtigte  ich  auch  bei  anderen 
coagnlirenden  Substanzen  den  Gerinnungsact  auf  V^Tarmebildung 
zu  untersuchen.  Ich  benutzte  hierzu  zuerst  Hydroceleflüssigkeit, 
die  ich  durch  fibrinoplastische  Substanz  zum  Gerinnen  bringen 
wollte,  aber  alle  meine  Versuche  nach  dieser  Richtung  miss- 
glückten schon  in  diesem  Vorstadium.  Auch  von  der  Milch 
musste  ich  absehen,  weil  dieselbe  nur  unter  Einwirkung  von 
Säuren  rasch  gerinnt;  hierbei  aber  die  durch  Vermischung  der 
SSaae  mit  dem  Wasser  gebildete  Wärme  nicht  zu  eliminiren 
ist  Glücklicher  war  ich  in  meinen  Versuchen  mit  Blut  Ich 
benutzte  hierzu  Pferdeblut,  das  bekanntlich  verhältnissmässig 
langsam  gerinnt;  besonders  die  ersten  dem  Thier  entnommenen 

1)  Es  hat  mich  sehr  freudig  nberrascbt,  als  ich  nachträglich  in 
der  bereits  citirten  Arbeit  von  da  Bois-Reymond  (a.a.O.  8.  310) 
die  Angabe  fand,  dass  das  erstarrende  Barscbfleisch  nicht  deatlich 
saaer  werde.  Es  scheint  danach,  dass  die  nämlicben  Ursachen  der 
8aaeraDg  und  der  Wärmebildnng  zu  Grunde  liegen. 
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Portioxieja  desselben.    Die  Experimente»  die  ich  in  der  kinigeD 
Thierarzneischiile  ausführte,  wurden  fblgendermaaeen  «Dgertdlt. 
Aus  einer  Aderlasswunde  wurde   eine  Portion  filut  in  ebein 
Becherglase  aufgefangen;  eine  zweite  in  einer  FlasdiA,  diedinck 
gute  Umhüllung  mit  Watte  Yor  Abkühlung  möglichsfc  gescbfitit 
war.    Durch  den   durchbohrten  Kork  der  Flasche  wurde  ein 
Geissler'sches,  in  Vio^  C.  getheiltes  Thermometer  so  hindoztk 
gesteckt^  dass  sein  Queeksübergefass  in  dem  Blute  ontertandite. 
Die  Abkühlung  des  Blutes  in  der  Flasche  erfolgte  mm  i^ 
langsam,  und  wenn  bei  der  Gerinnung  eine  mierkliehe  "Wmt- 
bildung  stattfand,  so  musste  der  Gang  der  Abkühlung  hier&ber 
Auskunft  geben.    Die  Zeit  der  Gerinnung  konnte  an  den  im 
Becherglas  befindlichen  Blut  bestimmt  werden.    Ich  habe  di« 
solche  Versuche  angestellt,  alle  mit  dem  namHcken  positifeB 
Erfolg.    Die  näheren  Daten  giebt  die  nachstehende  Tabelle,  in 
der  die  Ablesungen  von  2  zu  2  Minuten  terzeichnet  sind,  «m 
die  Zahlencolumne  nicht  zu  sehr  anschwellen  zu  lassen. 
Versuch  selbst  las  ich  jede  halbe  Minute  ab. 


Den  8.  12.  1867. 
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Die  beiden  ersten  Ablesangen  fielen  in  eine  Zeit,  wo  das 
Thexmometer  die  Temperatur  des  Blutes  noch  nicht  ange- 
nommen hatte.  Den  höchsten  Stand  erreichte  es  um  7^  53°^, 
nämlich  34,1.  Den  übrigen  Theil  der  Tabelle  kann  man  in 
drei  Abschnitte  bringen.  In  dem  ersten  sinkt  die  Temperatur 
des  Blutes  mit  erheblicher,  aber  deutlich  abnehmender  Ge- 
schwindigkeit; im  zweiten  bleibt  sie  nahezu  constant;  im  drit- 
ten ^mt  sie  wieder  mit  allmälig  wachsender  Geschwindigkeit 
Die  Zahl^i  sind  hierfür  so  schlagend  wie  möglich.  Yen  7^  54™ 
bis  B^  fallt  das  Thermometer  um  l^eT""  C,  also  im  Mittel  für 
die  Minute  um  0,28''  C;  von  8^  bis  S^  6<»  nur  um  0,25,  was 
für  die  Minute  ein  Mittel  von  0,04°  C.  giebt;  von  8^  6°"  bis 
8**  12'B  wieder  um  0,62°  C.  gleich  einem  Mittel  für  die  Minute 
Ton  0,1^  C.  u.  8.  w.  Ofi^nbar  bleibt  während  des  ganzen  Ver- 
suchs die  Wärmeabgabe  des  Blutes  für  jede  Minute  nahezu  die 
gleiche,  denn  cßteris  paribus  hängt  dieselbe  ab  yon  der  Tem- 
peraturdifferenz des  Blutes  und  der  umgebenden  Luft.  Die 
letztere  war  höchstens  12 — 14°  G.  warm;  es  änderte  sich  also 
jene  Differenz  im  Laufe  des  Yersuchs  yerhältnissmässig  sehr 
wenig.  Wenn  aber  die  gefundenen  Werthe  so  erheblich  Ton 
einander  abweichen,  so  ist  dies  niur  dadurch  zu  erklären,  dass 
während  des  Yersuchs  eine  neue  Wärmequelle  hinzukommt 
Ihr  £influ88  beginnt  am  Ende  des  ersten  Abschnitts,  compe|^- 
sirt  während  des  zweiten  den  Yerl\ist  durch  Abkühlung  fast 
ganz;  besteht  aber  dann  fort,  allmälig  schwächer  werdend,  bis 
an  das  Ende  des  Yersuchs  und  darüber  hinaus.  Denn  während 
das  Blut  um  7^  58™  bei  einer  Temperatur  yon  32,4^  C.  in  je- 
der Minute  0,4''  G.  abgiebt,  verliert  es  um  S^  22°",  wo  es  noch 
29,85°  C.  warm  ist,  nur  0,15  in  der  Minute,  und  doch  hatte 
es  sich  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  noch  wenig  ge- 
nähert  Worin  anders  will  man  aber  die  Torhandene  Wärme- 
qoelle  suchen,  als  in  der  gleichzeitig  stattfindenden  Gezinnung 
des  Blutes? 

Zu  der  ganzen  Beihe  yon  Analogien,  die  säion  Brücke 
zwischen  der  Gerinnung  des  Blutes  und  der  Erstarrung  der 
Muskeln  harrorgehoben  hat^  kommt  nun  eine  neue  und,  wie  mir 
sckaint,  sehr  wesentliche  hinzu:   bei  beiden  Processen  findet 
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Warmebilduiig  statt    Die  Annahme,  dass  beide  Yorg^ge  ü^- 
tischer  Natur  sind«  wird  dadurch  immer  wahrscheinlicher. 

Es  sei  mir  hier  gestattet,  mit  einigen  Worten  auf  die  Ur- 
sache der  bei  beiden  Processen  nachgewiesenen  Wärmeprodoo 
tion  einzugehen.    A  priori  liegen  hier  zwei  Möglichkeiten  tot. 
Entweder  kann  man  den  üebergang  aus  dem  flüssigen  ia  den 
festen  Aggregatzustand  als  die  Ursache  ansehen,   oder  die  bei 
der  Erstarrung  resp.  Grerinnung  stattfindenden  chemischen  Yor- 
gange.    Gegen  die  erste  Annahme  sprechen  erhebliche  Grfinde. 
Die  Menge  des  Blutfibrins  ist  so  gering  (0,2  ^/o),  dass  man  sich 
schwer  vorstellen  kann,  wie  eine  Veränderung  seines  Aggregit- 
zustandes   einen   merklichen  Einfluss   auf  die  Temperator  der 
gesanunten  Blutmasse  haben  solle.    Man  müsste   dem  f ilHio 
einen  enormen  Yorrath  an  latenter  Wärme  zuschreiben,  beson- 
ders wenn  man  erwägt,  dass  es  doch  nur  aus  dem  flüssigen  in 
den  gallertigen,  nicht  eigentlich  festen  Zustand  übergeht  fet- 
ner  haben  die  Yersuche  an  Fischen  gezeigt,  dass  die  Wlnne 
bildung  zu  einer  Zeit  beginnt,   wo   von  einer  Gerinnung  des 
MuskelfibriHs  noch  nicht  die  Rede  sein  kann.    Endlich  gelingt 
es  ja,  und  das  ist  wohl  entscheidend,  das  flüssige  Mnskelfihrin 
zu  coaguliren,  ohne  dass  hierbei  eine  merkliche  Wannebildnng 
stattfindet.    Das  ergeben  die  früher  angeführten  Yersuche  mit 
Alkohol,   Essig-  und  Milchsäure,    unzweifelhaft  ist   also  der 
Einfluss   der  Yenmderung  des  Aggregatzustandes  so  minioti, 
dass  er  sich  der  Messung  entzieht  und   es   bleibt  daher  nor 
übrig,   die  Wärmebildung  bei  der  Starre  resp.  Gerinnung  vd 
chemische  Processe  zurückzuführen. 

Es  ist  in  der  vorstehenden  Abhandlung  wiederholt  da 
Punkt  berührt  worden,  ob  die  Warmebildung  lediglich  dem  £r- 
starrungsprocess,  wie  er  sich  der  grob  sinnlichen  Wahmehmong 
bietet,  eigen  oder  ob  sie  schon  am  ausgeschnittenen,  im  Sinne 
der  Physiologen  noch  lebenden  Muskel  nachzuweisen  ist  Dtf 
Gegenstand  ist  für  die  Lehre  von  der  Starre  von  hoher  Wich- 
tigkeit Es  ist  die  Frage,  ob  man  die  Staxre  als  einen  Tor- 
gang sui  generis  betrachten  soll,  der  über  den  Maskel  eine 
bestimmte  Zeit,  nachdem  er  der  Blutcirculation  beraubt  nX,  ^^ 
einer  gewissen  Plötzlichkeit  hereinbricht,  oder  wie  dies  Hsr* 
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mann  thnt,  nur  als  das  Endglied  einer  fortlaufenden  Kette  von 
Erscheinungen,  die  schon  im  noch  lebenden  Muskel  thätig  sind. 
Da  uns  das  Wesen  der  chemischen  Processe  im  lebenden  und 
erstarrenden  Muskel  bisher  noch  unbekannt  ist,  so  müssen  wir 
uns  zur  Entscheidung  der  gestellten  Frage  vorerst  noch  an  die 
Erscheinungen  halten.  Als  charakteristisch  für  die  Starre,  wenn 
wir  von  den  negatiyen  Eigenschaften  absehen,  sind  bisher  fest- 
gestellt die  Ausscheidung  eines  festen,  trüben  Gerinnsels,  die 
Bildung  Ton  fixer  und  Ton  Kohlensäure  und  ausserdem  Ton 
Wärme.  Schon  bis  jetzt  sind  mehrere  dieser  Erscheinungen 
als  gemeinsam  nachgewiesen  .sowohl  dem  erstarrenden,  wie  dem 
YoUig  frischen  ausgeschnittenen  Muskel.  Für  die  CO, -Bildung 
hat  dies  Hermann  (a.  a.  0.  S.  27}  gethan;  ausserdem  hat  der- 
selbe Forscher  gefunden  (a.  a.  0.  S.  73),  dass  der  ruhende  Mus- 
kel unter  Umständen  sauer  reagirt,  bevor  er  noch  seine  Erreg- 
barkeit eingebüsst  hat.  Ich  hoffe  nun  nachzuweisen,  dass  auch 
für  die  Wärmebildung  diese  Gemeinsamkeit  ezistirt 

Zu  den  ersten  Yersuchen  über  diesen  Gegenstand  diente 
wiederum  der  Frosch.  Die  Präparation  erfolgte  ganz  in  der 
früher  beschriebenen  Weise.  Das  Thier  wurde  curarisirt,  mit 
Koehsalslosung  ausgewaschen,  ein  Bein  wärmestarr  gemacht, 
wieder  abgekühlt  und  darauf  je  vier  Enden  der  Thermosäule 
in  die  Oberschenkel  des  lebenden  und  des  starren  Beins  ein- 
gestochen. Das  Granze  wurde  in  einen  feuchten  vor  Luftzug 
geachütsten  Baum  gesetzt.  Es  sollte  sich  nun  zeigen,  ob  unter 
gleichen  äusseren  Bedingungen  die  lebenden  Muskeln  wärmer 
sind,  als  die  starren.  Da  es  sich  voraussichtlich  nur  um  sehr 
geringe  DifEerenzen  handeln  konnte,  so  brachte,  ich  trotz  der 
Schwierigkeiten  des  engen  Raums  für  diese  Versuche,  das  Ab- 
lesungsfemrohr in  grosserer  Entfernung  von  der  Bussole  an, 
so  daaa  ich  eine  Empfindlichkeit  von  nahezu  Vioo^  G*  ^  einen 
Millimeter  Ausschlag  erzielte.  In  einer  Reihe  solcher  Versuche, 
Yon  denen  einzelne  sich  auf  einen  Zeitraum  von  drei  Jagen  er- 
streckten»  fand  ich  constant  einen  Ausschlag  von  2  bis  3  Milli- 
metern in  dem  Sinne,  der  eine  grossere.  Wärme  des  lebenden 
Schenkels  anzeigte.  In  den  wenigen  Fällen,  wo  ich  den  Ver- 
soch  bi»  sur  Erstarrung  der  Muskeln  fortsetzte^   sab  ich  dea> 
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Ausschlag  nicht  mehr,  nachdem  die  Starre  eingetreten  wir. 
Die  Zeit  zu  bestimmen,  wann  dieser  Ausschlag  beginnt,  iw 
mir  bei  diesen  Yersuchen  nicht  möglich.  Es  ist  nämlich  viel 
schwieriger  die  Thermonadeln  in  das  lebende  Bein  einznstedieD, 
als  in  das  starre;  und  da  man  deshalb  an  dem  ersteren  lioger 
manipuliren  muss,  so  wird  es  auch  mehr  erwärmt,  als  dis 
zweite.  Der  durch  diese  Differenz  bedingte,  erst  allmälig 
schwindende  Ausschlag  geht  in  der  Regel  unmittelbar  und  ohse 
scharfe  Grenze  in  den  oben  erwähnten  constanten  über.  Vu 
diesen  letzteren  anbetrifft;^  so  ist  er  so  gering,  dass  er,  wenn 
man  noch  die  grosse  Empfindlichkeit  des  messenden  Apptnts 
in  Betracht  zieht,  nur  eine  schwache  StQtze  för  weitere  Schlüsse 
bieten  kann.  Man  könnte  u.  A.  einwenden,  dass  durdi  das 
Einstechen  der  Thermonadeln  einzelne  Muskelfasern  zerreisseo 
und  in  Folge  der  Verletzung  ihr  Inhalt  erstarrt  und  dass  hieriB 
die  geringe  Wärmequelle  zu  suchen  seL  Freilich  wäre  es 
schwer  zu  denken,  dass  diese  Quelle,  tagelang  fliessen  soUe, 
aber  ich  gebe  doch  gern  zu,  dass  diese  Versuche  für  sich  allein 
wenig  beweiskridtig  und  wenig  geeignet  sind,  als  alleinige 
Grundlage  für  weitere  Folgerungen  zu  dienen.  Anders  gesbl- 
ten  sich  die  Verhältnisse,  wenn  man  die  an  Fischen  gemaebtes 
Experimente  hinzunimmt.  Wenige  Minuten  nach  der  Deeapi* 
taüon  zeigt  der  Ausschlag  des  Bussolenspiogels  eine  Wärme* 
production  in  den  Fischmu^eln  an.  Von  den  Zeichen  der 
Stanre  ist  noch  nichts  vorhanden.  Die  Muskeln  sind  noch  fd 
erregbar  und  sehen  frisch  aus.  Diese  W&rmebüdong  niaat 
langsam,  aber  contfnuirlich,  nirgend  sprungweiee  tu,  bis  sie  mit 
der  ausgeprägten  Starre  ihr  Maximum  erreicht  hat  Hai  ms 
diese  an  den  Fischen  gemachten  Erfahjrangen  im  Ange,  sc  er- 
scheint es  auch  mehr  berechtigt,  die  oben  angeführten  Froieh* 
Tersuche  so  zu  deuten,  dass  in  der  That  eine  stetige  geiio^ 
Wärmeproduction  in  den  überlebenden  Muskeln  bis  nach  e^ 
folgter  Starre  stattfindet 

Ich  bin  oben  von  der  Frage  ausgegangen,  ob  di«  Stirn 
als  ein  Vorgang  sui  generis  oder  nur  als  das  Endglied  «isM^ 
Kette  Ton  Erscheinungen  aufitufkssett  sei,  die  schön  im  frisebeo 
Dooh  Töllig  erregbaren  Muakel  vorhanden  sind*  Die  «ngefthitiB 
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Yersaelie  spreehen  für  das  letztere  nnd  sie  fallen  um  so  mehr 
in  die  Wagscbale«  als  fr&her  nachgewiesen  ist,  dass  die  Warme- 
prodnction  auf  chemische  Processe  im  Muskel  zurückzuführen 
ist  Danach  dürfte  man  schliessen,  dass  diese  Processe  im  yöI- 
Kg  frischeo/  aber  der  Blutzufdhr  entzogenen  und  im  erstarren- 
den Muskel  dieselben  sind.  Ob  diese  WUrmebildung  schon  im 
Muskel  des  lebenden  Thieres  vorhanden  und  auf  die  nämlichen 
Ursachen  zurückzufuhren  sei,  das  ist  meine  Aufgabe  nicht,  hier 
zu  erörtern.  Es  genügt  mir,  eine  neue  Stütze  für  die  Annahme 
beigebracht  zu  haben,  dass  das  Erstarren  kein  scharf  abgegrenz- 
ter Zustand  ist,  wie  man  das  etwa  aus  den  Bezeichnungen 
„überlebender''  und  „erstafrender'' .  Muskel  schliessen  konnte. 
Als  Spraehbehelftf  mögen  diese  Ausdrücke  passiren;  man  muss 
sich  nur  ednnem,  diasS  sie  quantitativ  und  nicht  qualitativ  ver- 
schiedene Zustände  bezeichnen. 

Von  dem  Moment  also,  wo  dem  Muskel  die  Blutcirculation 
entzogen  ist,  beginnt  er  abzusterben  und  die  hierbei  thätigen 
Processe  dauern  continuirlich  fort  bis  zum  Eintritt  der  Starre, 
die  sich  allmalig  durch  jene  Processe  entwickelt.  Während  die- 
ser Zeit  werden  in  dem  Muskel  fortdauernd  lebendige  Kräfte 
frei:  Elektricität,  wie  wir  schon  früher  wissen,  und  Wärme,  wie 
neuerdings  gezeigt  ist.  Demnach  folgt  aus  dem  Gesetz  von  der 
Erhaltung  der  Kraft,  dass  cet.  par.  der  starre  Muskel  ärmer  an 
Spannkräften  ist,  als  der  lebende.  Würde  man  von  zwei  gpnz 
gleichartigen  Muskeln  den  einen  rasch  starr  machen  und  dann 
die  Yerbrennungswärme  beider  bestimmen,  so  müsste  dieselbe 
sich  grosser  ergeben  für  den  lebenden  als  für  den  starren  Mus- 
kel, und  zwar  grade  um  so  viel,  als  der  Verlust  an  lebendigen 
KiiUten  "vi^hrend  des  Erstarrens  betrug.  Es  wäre  von  funda- 
mentaler Wichtigkeit  für  die  Muskellehre,  die  Grosse  dieser 
Differenz  zu  bestimmen;  aber  die  Schwierigkeiten  eines  solchen 
Versuchs  sind  derartig,  dass  man  seine  Ausführung  wohl  für 
immer  in  das  Reich  der  frommen  Wünsche  verweisen  muss. 

Fassen  wir  die  Resultate  der  vorstehenden  Arbeit  zusam- 
men, 80  ergiebt  sich  zum  Theil  in  Bestätigung  des  schon  von 
Fick  und  Dibkowsky  Gefundenen: 

1.  Naoh  Unterbrechung  der  Blutzufuhr  findet  in  den  Mus* 
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kein  während  der  ganzen  Zeit  des  Absterbens  eine  Waime- 
production  statt,  die  continuirlich  andauert,  bis  Starre  einge- 
treten ist 

2.  Bei  einer  Temperator  Yon  40°  G.  und  darüber,  die  abo 
sofort  Starre  bewirkt,  erfahrt  diese  Production  wahrscheuilidi 
eine  plötzliche  Steigerung. 

3.  Bei  der  Gerinnung  des  Blutes  wird  ebenso,  wie  beim 
Erstarren  der  Muskelli,  Wärme  frei. 

4.  Die  Ursache  der  Warmebildung  liegt  nicht  in  «ner 
Veränderung  des  Aggregatzustandes,  sondern  sehr  walirsdieiii- 
lich  in  den  der  Erstarrung  zu  Grunde  liegenden  chenüscheB 
Processen. 

Zum  Schluss  sage  ich  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond, 
in  dessen  Laboratorium  die  Torstehende  Arbeit  ansgef&hrt  vi, 
für  seine  Liberalität  den  innigsten  Dank;  ebenso  Herrn  Prol 
Rosenthal,  der  mich  durch  seinen  freundlichen  Bath  anf  dts 
Wirksamste  unterstützt  hat 
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Beiträge  zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte 
der  phylactolaemen  Süsswasserbryozoen ,  insbe- 
sondere von  Alcyonella  fungosa  Pall.  sp. 


Von 
H.   NiTSCHB. 


(Hieran  Tafel  XJ-XIV.) 


Von  den  Brfoioea  des  aussen  Wassers  würde  zuerst  das 
jetBt  unter  dem  Namen  Lophopus  orjstallinus  Fall.  sp.  aufge- 
führte Tbier  bekannt  Trembley  und  Baker  entdeckten  es 
unabblngig  Ton  einander ,  und  beschrieben  es,  ersterer  als  ^Po- 
Ijpe  ä  Panache*^  im  Jahre  1744,  letzterer  als  „Bell-flower  Ani- 
mal«  im  Jahre  1753.  Seit  dieser  Zeit  ist  die  Bearbeitung  die- 
ses Tbeiles  der  Zoologie  beinahe  ausschliesslich  englischen,  fran- 
söeiaobeü  und  niederla&dischen  FotBchem  überlassen  geblieben; 
unter  den  wenigen  deutschen  Bearbeitern  hat  nur  Meyen  einen 
entBcbiedenen  Fortschritt  in  der  Naturgeschichte  dieser  Thiere 
herrorgerufen,  indem  er  der  Ton  0.  F.  Müller  zuerst  unter 
dem  Namen  Leucophra  heterodyta  zu  den  Infusorien  gestellten 
£ntwickelungsstufe  von  Alcyonella  den  richtigen  Platz  anwies, 
und  so  den  Grund  legte  zu  der  Entwickelungsgeschichte  der 
Susawasserbryozoen.  Dagegen  ist  unsere  Kenntniss  der  Anato- 
mie dieser  Thiere  hauptsiichlich  an  die  Namen  Ton  Dumortier, 
Tau  Beneden,  Raspail,  Gervais,  Daljell,  Turpin,  Han- 
cock und  Allman  geknüpft,  und  besonders  haben  Dumor- 
tier und  van  Beneden  in  Belgien,  und  Allman  in  Schott* 
lauJ,  seitdem  sie  dieses  Gebiet  betreten,  dasselbe  beinahe  aus- 

a«telMrt*s  m.  da  Bato-Htymond's  ArciüT.    1B6Ö.  3I 
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schliesslich  beherrscht  Zuletzt  hat  A.  11  man  seine,  in  Tenchie- 
denen  Zeitschriften  zerstreuten  Beobachtungen  zu  einer  Monogra- 
phie zusammengefosst.  Seit  dem  epochemachenden  ErBcheinen 
dieses  ausgezeichneten  Werkes  unter  dem  Titel  „A  Monognph 
of  the  Fresh-water  Polyzoa.  London  \SbS*^,  hat  unsere  Kennt- 
niss  der  Anatomie  der  Süsswasserbryozoen  keinen  Schritt  Tor- 
warts gethan.  Die  seit  1856  gemachten  Publikationen  beschno- 
ken  sich  auf  die  Beschreibung  einiger  neuer  Species. 

Auf  den  folgenden  Seiten  ist  der  Versuch  gemacht  worden, 
Yon  Neuem  die  Anatomie  und  einen  Theil  der  Entwickelung»* 
geschichte  der  phylactolämen  Süsswasserbryozoen  an  Alcyonella 
fungosa  zu  erläutern,  und  zwar  mit  grösserer  Beröcksichtigung 
der  Histologie,  als  bisher  geschehen. 

Zwar  mag  es  für  einen  Anfanger  gewagt  erscheinen,  die 
Bearbeitung  eines  Stoffes  zu  unternehmen,  der  bereits  so  Tiel- 
fach  Yon  Meistern  behandelt  worden  ist,  indessen  wird  tfeidem 
schnellen  Fortschritt  der  Wissenschaft  eine  ReTision  der  b^ 
kannten  Thatsachen  nach  Verlauf  von  zwölf  Jahren  wohl  nicht 
ganz  unangebracht  sein.  Die  Anregung  zu  dieser  Arbeit  T«f* 
danke  ich  meinem  verehrten  Lehrer,  Herrn  Dr.  A.  Schneider, 
der  mich  auch  während  der  ganzen  Dauer  meiner  üntersachoB- 
gen  auf  das  Gütigste  mit  seinem  Rathe  unterstüzt  hat  Ibffi 
dafür  an  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten  Dank  auszuspredies, 
ist  mir  eine  angenehme  Pflicht  Auch  Herr  Geheimiath  Rei- 
chert hat  mich  durch  die  freundliche  Darleihung  der  Allmio- 
schen  Monographie  tief  verpflichtet 

Da  All  man  die  ganze  einschlagende  Literatur  auf  das 
Sorgfaltigste  benutzt  hat,  so  brauche  ich  mich  allein  auf  seise 
Monographie  zu  bezieheu.  Seine  neue  Terminologie  ist  bU||^ 
mein  angenommen  worden,  und  dieselbe  wird  im  Folgendes 
ebenfalls  benutzt  werden,  mit  Einschluss  der  von  Allman  adop- 
tirten  Huxley  sehen  Bezeichnungen  ,)Neural-  und  Hamabeite' 
für  Rücken  und  Bauchseite.  Es  ist  aber  leicht  ersichtlich,  dtfs 
diese  Bezeichnungen  bei  dem  Mangel  eines  Blutgefisssystase» 
sehr  gesucht  sind,  und  dass  ihre  Berechtigung  überhaupt  ^^ 
auf  der  Vergleichung  der  Bryozoen  mit  den  Tunicaten  herobi 
Auch   sind   diese  Ausdrücke   fQr  die  Molluskeu  üheihaupt  ^ 
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Beh«iiutiMbe  Dkrttellnn)^  «insi  pbylactolae- 
ni«D  BÖHwuisibryoioe  1  anagutülpt.  Du 
ThwT  j(t  dnreb  siaen  Schnitt,  der  durch  dia 
Mittsllinien  der  Himal-  nnd  Neoralgeite  ge- 
l«gt  wt,  halbirt.  T  Teotakelkrooe,  B  Tenti- 
kaUchaide,  D  Dnplicatur,  E^  Eadocjsta, 
££  BctocfitB,  F  PaoicDlus,  M  Hagkeln,  t 
Bpiitoa,  y  OinglioD,  oa  Owophagna,  rai 
Beetnm,  »  Hagen,  p'  lotdere  FarictoTaginal- 
rnntkrio,  p"  biotare  PariatoTigiDilmoskeln. 


Deotschland  dnrohaas 
nicht  allgemeia  ge- 
brfiuchlich;  indessea 
waren  passendere  Aus- 
drQcke  uichtsu  finden, 
indem  die  von  A 1 1  m  ft  n 

verworfenen  Aue- 
drücke; ^Rüclien-tind 
Bauchseite"  wirklich 
zu  riel  sagen,  uod 
ancb  die  Bezeichnun- 
gen „Barm-  und 
ScMundseite",  die  den 
grossen  Vorzug  haben, 
auf  wirldichen  Ver- 
hältnissen zu  beruhen, 
nicht  wohl  anwendbar 
sind,  da  man  alsdann 
bei  der  Beschreibung 
des  DarmtractuB  auf 
EU  groBBe  Schwierig- 
keiten stösst 

Die  Neuralseite,  zu- 
Döchst  des  Oesopha- 
gus, ist  diejenige,  der 
das  Ganglion  (^)  anf- 
liegt, die  Ifimalseite 
ist  die  entgegenge- 
setzt«. Von  dem  Oeso- 
phagus werden  dann 
diese  Bezeichnungen 
auf  die  entsprechen- 
den Seiten  aller  Übri- 
gen Organe  übertra- 
gen. In  der  neben- 
stehenden    Figur    ist 
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die  linke  Seite  die  Hämalseite,  die  rechte  hlagegen  die  Neo- 
ralseite. 

Alcjonella  fungosa  wurde  fOr  diese  üntersachuDgeo  ge- 
wählt, weil  dieselbe,  in  den  Gewässern  des  Berliner  Thiergv- 
tens  in  Menge  Yorkommend,  am  leichtesten  zu  beschaffen  war. 
und  sich  ausserdem  durch  ihre  Grosse  empfiehlt 

Alcyonella  fungosa  ist  eine  wohl  characterisirte  Speciei. 
Zuerst  1768  von  Pallas  beschrieben  als  Tubularia  fungosa, 
stellte  Lamarck  1816  für  sie  das  Genus  Alcyonella  anf,  das 
im  Augenblick  noch  zwei  weitere  Species  um&sst. 

Die  Charaktere  der  Gattung  Alcyonella  sind  nach  Ali  man: 
die  dichte  Zusammendrängung  der  durch  Knospnng  yerastelteD 
Chitinröhren,  die  Endständigkeit  der  sogenannten  Oeffidongeo 
der  Zellen,  und  die  elliptische  Form  der  StatobUsten,  weld» 
mit  einem  Schwimmringe  versehen  sind,  aber  der  Randhakeo, 
die  bei  Cristatella  vorkommen,  entbehren;  während  als  Special- 
charaktere angegeben  werden  für  A.  fungosa:  die  senkrechte 
Richtung  der  Rohren  gegen  die  Unterlage,  das  Fehlen  einer 
durchsichtigen  Furche  an  jeder  Rohre,  und  die  ziemlich  bedeu- 
tende Breite  der  Statoblasten  im  Yerhältniss  zu  ihrer  Länge. 

Die  Literatur  dieser  Species  ist  von  All  man  1.  c.  S.  87 
genau  zusammengestellt  worden,  so  dass  ich  alsbald  zur  Ana- 
tomie übergehen  kann.  Im  Grossen  und  Ganzen  werde  icb 
däm  Gange  folgen,  den  All  man  in  dem  allgemeinen  Theil  sei- 
ner Monographie  eingeschlagen  hat,  und  ich  beginne  daher  mit 
der  Leibeswand. 

Die  Leibeswand. 

Die  Leibeswand  bildet  einen  ringsum  geschlosaeaen  Saek, 
der  nur  am  vordersten  Ende  von  dem  Mund  und  den  After 
durchbohrt  wird.  Sein  vorderer  Theil  ist  einstülpbar,  so  dass 
bei  dem  zurückgezogenen  Thiere  die  Tentakelkrone,  welche  deo 
Mund  umgiebt,  durch  ihn  wie  von  einer  Scheide  umschlosseo 
wird.  Wenn  das  Thier  sich  nun  wieder  ausstreckt,  bleibt  eia 
Stück  der  Leibeswand  invaginirt,  da  dasselbe  von  dea  soge- 
nannten hinteren  Parietovaginahnuskeln  zuüiekgebaiten  wird 
(Taf.  XI.  Fig.  9). 
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All  man  untenoheidet  an  der  Leibeewaod  zwei  gans  ge- 
Bondeite  Lagen,  die  Endocyste  oder  die  eigentliche  weiche 
Leibeswand,  vnd  die  Sctoeyste,  eine  &uBaere  starke  Mem* 
bran,  Yon  horniger  Oon^ifltenz,  welche  den  fettSi  Theil  der 
Leibeswand  darstellt,  und  welche  die  sogenannten  Zellen 
d«r  Brjozoen  bildet  Die  Ectoi^ste  ist  eine  Absonderung  der 
Endooyste,  welche  bei  vielen  marinen  Bryozoen  verkalkt,  bei 
den  meisten  Süsswasserbryozoen  aber  einfach  eine  yerhärtete 
Ghitinabsonderung  darstellt,  und  bei  Lophopus  crystallinus  Fall, 
sp.  nicht  einmal  erhärtet,  sondern  mehr  gaileitartig  bleibt;  bei 
Cristatella  soll  sie  nach  den  Allm  an 'sehen  Angaben  ganz 
fehlen. 

Die  Endocyste  ist  von  Allmait  nur  bei  Loph«  crystalli- 
nna  genauer  untersucht  worden;  er  stellt  aber  die  Yermuthung 
auf,  es  mochten  aidi  bei  den  übrigen  Gattungen  wohl  siemlich 
gleiche  VcrluUtnisse  vorfinden.  £r  beschreibt  sie  als  bestehend 
aus  grossen  unregelmassig  geformten  Zellen  mit  deutlicher  dop- 
p^ter  Gontour  und  wandstandigem  Kern,  die  in  einer  Proto- 
plaamasohicht  mit  fraien  Kernen  eingebettet  liegen,  und  zwar 
häufiger  am  vorderen  Ende  des  Thieres  wie  am  hinteren.  Fer- 
ner wiU  er  beobachtet  haben,  dass  sich  um  die  freien  Kerne 
der  Protoplasmaschicht  nach  und  nach  2^1en  der  von  ihm  be* 
sdunebenen  Art  boldea,  sodass  eigentlich  der  Zellbelag  der  En- 
docyste nach  ihm  nur  aus  einer  Art  von  Zellen  in  versohie- 
denen  Entwickelungsstufisn  bestiuide. 

Nach  innen  von  dieser  Zellsohicht  beobachtete  er  ein  Git- 
terwerk von  feinen ,  sich  rechtwinklig  kreuzenden  Muskelfasern, 
die,  sfnndsUnrmig,  mit  ihren  Enden  zusammenhingen  und  Kern 
nebet  Kemkörpercheii  zeigten.  Nach  ihm  fehlt  dieses  Muskel- 
neta  in  dem  einat&lpbaren  Theil  der  Leibeswand.  Nach  der 
Leibeshöhle  zu  ist  die  Leibeswand  mit  Cilien  bekleideti  die 
er  durch  directe  Beobachtung  aber  nur  auf  der  Tentakelscheide 
wahrnahm. 

Diese  Angaben  sind  im  Grossen  und  Ganzen  zu  bestätigen^ 
nur  in  wenigen  Punkten  weiohen  moine  Er&hrungen  von  den 
Allman'sehen  ab. 

Der  Ktbrze  halber  vrivd  der  aus-  und  eiastülpbare  vorderste 


470  H.  Nittehe: 

Theil  der  LeLbeswand  ob  Tentakelscbeide  (Tal  XI.  Fig.  9  f) 
(tentaeular  sheaüi  Allm.),  der  stets  eingestülpt  bleibende  als 
Duplicatar  (Taf.  XL  Fig.  9  c),  and  der  Rest  der  Leibeswand 
als  die  eigentliche  Endocyste  bezeichnet  werden. 

Die  histologische  Üntersudiung  wurde  zunächst  an  dvrdi 
Ghromsaure  gehärteten  Exemplaren  yorgenonunen ,  wekhe  bd 
ihrer  grosseren  Festigkeit  eine  methodische  Präparation  gestat- 
ten, und  dann  an  frischen  Thieren  kontarollirt 

Man  kann  in  dem  weichen  Theile  der  Leibeswand  B  ^a- 
schiedene  Schichten  unterscheiden,  und  zwar  treffen  wir  tod 
Innen  nadi  Aussen  zu  fortschreitend 

1)  ein  Wimperepithel, 

2)  eine  tunica  musoolaris, 

3)  einen  äusseren  Zellbelag,  welcher  die  Ectocyste  seoeniiii 
Was  das  innere  Wimperepithel  betrifft,  dessen  Winh 

pem  die  Circulation  der  in  der  Leibeshöble  enthaltenen  Flüs- 
sigkeit vermitteln,  so  ist  dies  am  lebendigen  Thiere  kaum  di- 
rect  als  Schidit  zu  beobachten,  und  an  den  hinreidiend  durcb- 
sidbtigen  Stellen  der  Leibeswand  sieht  man  nur  die  heftig  schlar 
genden  Wimpern.  Auch  auf  einer  Flächenansicht  eines  Chrom- 
säurepräpazates  kann  man  bei  ihrer  grossen  Zartheit  diese  Scfaidit 
nicht  gilt  erkennen,  sie  tritt  jedoch  sogleich  herror,  wenn  man 
einen  feinen  Querschnitt  durch  den  vorderen  Theil  der  Endo- 
cyste macht. 

Es  ist  dieses  Wimperepithel  am  stärksten  an  dem  vorderen 
Theil  der  Endocyste,  wähfend  es  sowohl  nach  hinten  zu,  als 
auch  auf  der  Tentakelscheide  dünner  \iird.  Man  kann  in  ihm 
ovale  Kerne  erkennen,  indessen  ist  es  mir  nicht  gelungen  fest- 
zustellen ,  ob  diese  gesonderten  Zellen  angehorten ,  oder  ob  «di 
die  Masse  um  die  Kerne  herum  zu  Zellterritorien  zusammen- 
gezogen hatte. 

Eine  derartige  Entscheidung  wird  dadurch  bedeutend  er- 
schwert, dass  sowohl  Knospung  als  auch  Eibildung  nach  Inneo 
von  der  Tunica  muscnlaris  beginnen,  wodurch  das  Ansehen  d«s 
innem  Epithels  oft  sehr  verändert  wird ,  und  es  wird  erst  dann 
endgültig  über  dasselbe  berichtet  werden  können,  wenn  die  bei- 
den erwähnten  Vcorgänge  genau  verstanden  sein  weiden.    Nor 
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soTiel  sei  mir  noch  zu  bemerken  erhuibt,  dass  die  Wimpern  die 
Leibeehohle  nicht  an  allen  Stellen  dicht  auskleiden^  sondern 
auf  der  Tentakelsoheide  und  auf  dem  hintern  Theii  der  Leibes- 
wand in  einseinen  Büscheln  zerstreut  stehen ,  welche  immer  auf 
einer  kleinen  durch  einen  Kern  bedingten  Erhöhung  aufsitzen. 

In  der  tunica  mnscnlaris  kann  man  wiederum  2  geson- 
derte Schiebten  unterscheiden;  die  Grundlage  derselben  bildet 
eine  feine  homogene  Membran,  welche  am  leichtesten  an  Pra^ 
paraten,  die  mit  ammoiliakalischer  Earminlosung  gefärbt  sind, 
beobachtet  werden  kann ,  da  sich  dieselbe  leichter  fobt  als  die 
Muskelfasern.  Mit  dieser  homogenen  Membran  sind  2  Schich- 
ten yon  Muskelfasern  verbunden,  eine  äussere  Quer-  oderRing- 
faserschicbt  (Tal  XI.  Fig.  1 — 4  c),  imd  eine  innere  Längsfaser- 
schieht  (Taf.  XL  Fig.  1 — 4  d),  und  man  kann  beobachten,  dass 
die  Qoermuskelschicht  inniger  mit  der  homogenen  Membran  ver- 
bunden ist  als  die  Längsfaserschicht,  welche  der  Innenseite  der 
Membran  bloe  aufgelagert  erscheint,  und  sich  bei  der  Prapara- 
tion  leichter  von  ihr  ablöste 

Die  beiden  Muskelschichten  zeigen  characteristische  Ver- 
schiedenheiten. Die  äussere  Quermuskelschicht  besteht  aus  brei- 
ten flachen  spindelförmigen  Fasern,  welche  häufig  eine  feine 
LängBstreifung  zeigen.  Sie  haben  ovale  Kerne  mit  Eemkörper- 
chen,  und  verbinden  sich  zu  einem  dichten  Muskelnetze.  Es 
treten  aber  niemals  2  Zellen  mit  ihren  spitzen  Enden  an  einan- 
der; die  Yerfoindimg  geschieht  vielmehr,  indem  das  spitze  Ende 
einer  Faser  an  den  Seitenrand  einer  anderen  tritt  imd  mit  ihr 
verschmilzt» 

Gharacteristiscb  für  diese  Schicht  sind  die  häufig  vorkom- 
menden üeberkreuzungen  der  einzelnen  Fasern  unter  einander 
(Taf.  XI.  Fig.  4),  durch  welche  das  Netz  noch  complicirter  wird. 

Am  dichtesten  stehen  die  Muskelfasern  am  vordersten  Theil 
der  Endocyste,  noch  dichter  ab  an  dem  abgebildeten  Präparat 
(Tal  XI.  Fig.  4),  welches  einer  etwas  weiter  nach  hinten  lie- 
genden Stelle  entnonunen  wurde,  sodass  man  an  dem  Yorder- 
rande  häufig  nur  schwer  die  einzelnen  Zellen  unterscheiden  kann, 
und  das  Ganze  ein  fein  gestreiftes  Aussehen  erhält.  Weiter 
Dach  hinten  zu  treten  die  Fasern  bedeutend  auseinander  (Tal  XI* 
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Fig.  3  eX  bleiben  aber  nodi  immer  za  einem  Netzwerk  vobn*       | 
den;  bier  ist  es  wo  mm  sie  am  ieiditestea  isoliren  kaim. 

Audi  anf  der  Dnplieator  sind  sie  roibanden  und  zwar  ik» 
lieh  dicht  angeordnet  ^af  XL  Fig.  1  c),  gehen  aber  nicht  »f 
die  eigentüdie  Tentakelscheide  über,  fieimehr  boren  sie  pKd- 
lich  auf  an  dem  hinteren  Rande  der  Dnplieator  knix  iw  der 
Linie,  in  welcher  der  Kreis  der  PaiietoTaginahmiskehi  sidi  an- 
setzt.   Eine  dichtere  Anordnung  der  Muskefai  an  dieser  Sldk, 
wie  sie  All  man  beschreibt  nnd  als  Sphincter  dentet,  habe 
ich  nicht  wahrnehmen  können.    Ueberhanpt  ist  an  ber&tfaicik' 
tigen,  dass  die  Yertheihmg  der  MDskel£asem  bis  sa  eineoi  ge- 
wissen Grade   ron  dem  jedesmaligen  Contnetionszastand  da 
Leibeswmnd  abhangt. 

Die  Langsmuskelschicht  (Taf.  XI.  Fig.  1—4  d)  ist  über  die 
ganze  Flache  der  Leibeswand  verbreitet;  andi  sie  ist  am  ^ck- 
testen  an  dem  Vordenand  der  Badocyste,  und  es  sind  biw  thor 
falls  ziemlich  breite  glatte  Fasern  mit  einem  Kern,  die  didii 
neben  einander  liegen,  mit  ihren  spitaen  Enden  zwiBchen  «b- 
ander  eingekeilt,  sich  aber  vid  weniger  häufig  wirklich  lu  ver- 
binden seheinen,  als  dies  bei  den  Qnermaskeln  der  Fall  ist 
Wenn  aber  einmal  eine  Verbindung  beobachtet  werden  looiuite, 
so  geschab  dieselbe  in  der  gleichen  Weise,  wi^  in  der  Qo«- 
muskelschicht^  and  es  treten  also  auch  hier  die  Fasen  nicht  mit 
ihren  zugespitzten  Enden  an  einander,  wie  All  man  es  aogid)! 
und  zeichnet,  auf  dessen  Darstellnng  die  Huakdfasem  übeihaflft 
etwas  zu  kurz  und  gedrungen  erscheinen.  Weiter  nach  hiiten 
zu  treten  die  Langsfasem  bedeutend  weiter  auseinander,  weiden 
gestrecktcor,  dünner  und  mehr  gerundet,  sodass  sie  am  hinteren 
Theil  der  Endoqrste  ate  lange  parallele  Faden  erscheinen  (Taf.  JL 
Fig.  2  d),  die  aber  noch  immer  dichter  stdien  als  die  Quemos- 
kein,  von  denen  man  sie  durch  ihr  etwas  süikeres  Lichtbre- 
chnngsvenn5gen  leicht  unterscheiden  kann.  Auch  eraoheiDes 
sie  mehr  drehrund,  während  die  Quermuskeln  stets  als  toite 
Bänder  sich  darstellen.  Diese  Yerschiedenheit  des  Aussehens 
ist  Taf.  XL  Fig.  4  wiederzugeben  versucht  worden,  auf  der 
Zleiohnung  ist  aber  ^  Theil  der  lüngsmuskeln  weggelaasen,  an 
die  Quermuskeln  besser  zu  markirea. 
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Als  auf  das  Innigste  mit  dieser  Längsmuskulatnr  der  Haut 
zusammenhängend,  muss  man  auch  die  sogenannten  hinteren 
Parietoyaginalmuskeln  betrachten.  Diese  Strange,  welche 
is  einem  Kreise  von  der  Endocjste  entspringen,  nach  dem 
hinteren  Ende  der  Duplicatar  verlaufen,  und  welche,  wie  bereits 
bemerkt,  die  Ausst&lpung  dieser  Duplicatur  verhindern,  wur- 
den von  AI  Im  an  als  besondere  Muskeln  beschrieben,  obgleich 
er  in  einer  Aomerkung  sagt,  dass  man  dieselben  vielleicht  mit 
demselben  Bechte  als  einfache  Bänder  bezeichnen  könnte.  Ich 
bin  zu  einer  Ewischea  beiden  Extremen  stehenden  Anschauung 
gelangt  Die  hinteren  Parietovaginalmuskeln  sind  keine  ein- 
fachen Gebilde,  aas  einer  Art  histologischer  Elemente  bestehend» 
wie  z,  B.  die  grossen  Bietract»ren,  es  sind  vielmehr  zusammen- 
gesetzte  Orgaae,  bestehend  ))  aus  einer  cylinderformigen  Fort- 
setzufig  der  homogenen  Membran  der  tunica  muscularis  der 
Leibeswaad,  als  Grundlage,  2)  aus  mit  dieser  verbundenen 
Muskel&flem^  8)  ans  einem  Epithel.  Ihre  Muskelfasern  sind 
Fasern  der  I4u)gemuskelsQhicht,  welche  aus  der  Ebene  der 
Leibeswand  in  Bündeln  nach  Innen  zu  abgehen  (Taf.  XI.  Fig.  3), 
während  der  hierdurch  verursachte  Ausfall  weiter  nach  vom 
zu  durch  ein  näheres  Zusammentreten  der  zwischen  diesen 
Bündeln  verlaufenden  Längsmuskeln  verdeckt  wird. 

Die  Moskelfasem  enden  aber  nicht  innerhalb  der  hinteren 
Parietovaginalmuskeln,  sie  bilden  vielmehr  auf  die  Tentakel- 
^cheide  hinüberlaufend  die  Längsmusculatar  derselben.  Die 
übrigen  Längsfasem  der  Leibeswand  und  der  Duplicatur  keilen 
sich  grofistentheils  an  der  Linie,  die  durch  die  Ansatzstellen 
der  hinteren  Parietovaginalmuskeln  an  die  Tentakelscheide  be- 
zeichnet wird,  aus,  nur  wenige  treten  auf  die  Tentakelscheide 
selbst  iiber,  und  die  feinen  Längsfasem,  die  in  allen  Fällen 
auf  letzterer  wahrgenommen  wurden,  treten  alle  aus  den  hin- 
teren FarietoTSginalmuskeln  hervor.  Diese  etwas  complicirten 
YerbältBiflBe  weiden  am  schnellsten  durch  einen  Blick  auf  die 
omstehende  schematische  Figur  klar  werden,  in  welcher  die 
punktirte  Linie  eine  Muskelfaser  darstellt,  welche  aus  der  Lei- 
beswand in  einen  hinteren  Parietovaginalmuskel  und  von  da  in 
Tentakelscheide  &bergeht|  wähirend  die  nus  längeren  Strichen 


H.  Nitaeb«: 

niBUttinengsBetete  Unit  «i» 
dar  uideten  Mnskel&iOB  be- 
jlj  deotet.  weldie  tax  der  Gniu 
xwiechen  Dnplicatar  oiidta- 
UkelsdMide  uiftiSreD. 

Ein  jeder  hintere  PiricC- 
vaginftlmuekel  ist  rioga  h^roi 
Ton  einer  Bpithdechidit  be- 
deckt, am  deren  uhlnith 
OT»le  Kerne  die  Grundsobitai 
KU  Bpindelförmigen  Zdlton- 
torien  znsatnmen gelogen  '& 
Anch  habe  iob  einmal  bewiki, 
dus  an  dem  Tordtzea  Ee^ 
eines  eolt^en  Muskels  dies  Epi- 
thel einzelne  WimperbhcM 
tn^;  diese  BeobBclitung  Uitt 
jedoch  Tereinselt 

Der  äussere  Zellb«!)! 
der  Endooyste  besteht  doni- 
weg  aus  wirklichen  Zetleo  o^ 
Intercellularsubstani,  nnd  ob 
kann  man  2  typisch  TerK^i^ 
denn  Formen  von  Zellen  vOf 
E  sigentliclie  Endoeyst«,  D  Dnpli-  scheiden.  Die  Hauptauw  t>^ 
«■tnr,  r  Tentakelschside,  P  hiater«  gteht  ans  einfechen  pritim- 

r'j"ir;:?'.7'r^*Ü°'°.^*T'^ti''<=heB  ZeHen  (Tst  H 
0  Zvllsehicht  der  Eadoejste,  c  tnmea  '  r^ 

mngenlsri«,  d  fordert  PsrietoTSffintl-  ^>8-  ^.  *<  *>  ß>  »)>  ^^  '^i^' 
miiBkelD.  der-Epitheliellen    nickt  aUn 

unähnlich,  mit  grossen  deutlichen  rundem  Kern  und  Ktn- 
körperchen,  nebst  deutlicher  Zellmembran,  die  bei  Anwendnu 
Ton  Reagentien  häufig  aufquillt,  und  sich  ballonartig  tod  dn 
Zellinhalt  abhebt,  der  mitunter  körnig  erscheint  Ihr  Qn«- 
Bchnitt  ist  sechseckig  oder  unregelmässig  polygonal.  DieK  &'■ 
len  sind  am  längsten  an  dem  vorderen  Theil  der  Endot^^ 
und  auf  der  DupHcatur,  weiter  nach  hinten  za  nehmro  c 
allmäüg   au  HShe  ab  und  dafhr  au  Breite  lu,    bis  sie  gu> 


b   f 
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lache  polygonale  ZeUen  darstellen,  deren  Inhalt  meist  ein  wenig 
lach  der  Mitte  zu  concentrirt  ist  (Taf.  XI.  Fig.  2  a).  W&hrend 
im  hinteren  Theil  der  Endocyste  diese  Formänderung  ganz 
illmälig  Platz  greift,  geht  sie  yom  an  dem  Anfang  der  Ten- 
iakelscheide  plötzlicher  Yor  sich,  indem  kurz  Yor  der  Ansatz- 
;telle  der  hinteren  Parietoyaginalmuskeln  die  hohen  Zellen  dex 
Daplicator  Yon  den  flachen  Zellen  ersetzt  werden,  welche  die 
fentakelscheide  hekleiden.  Das  plötzliche  Plattwerden  der  Zel- 
en  bezeichnet  die  vordere  Grenze  der  Ectocyste,  welche  also 
lur  von  der  eigentlichen  Endocyste  und  der  Duplicatur  abge- 
sondert wild,  aber  nicht  von  der  Tentakelscheide.  Die  Zellen 
Ulf  dieser  letateren  scheinen  etwas  kleiner  als  die  am  hinteren 
Snde  der  Leibeswand  zu  sein,  und  sind  gegen  die  Tentakel- 
irone  zu  bedeutend  in  die  Quere  gezogen  (Taf.  XI.  Fig.  1  a). 

Einige  Male  wurde  eine  ganz  eigenthümliche  Erscheinung 
m  diesen  Zellen  beobachtet,  indem  die  flachen  Zellen  der  Endo- 
^ste  der  Muskelhaut  nicht  direkt  auflagerten,  sondern  mit  ihr 
iurch  einen  Stiel  verbunden  waren,  der  den  Zöllen  ein  pilz- 
^rmiges  Ansehen  gab  (Taf.  XI.  Fig.  8).  Indem  nun  die  flachen 
)beren  Ausbreitungen  der  Zellen  mit  ihren  Rändern  zusammen- 
itiessen,  die  Stiele  aber  durch  ziemlich  bedeutende  Zwischen- 
^Uime  getrennt  wurden,  entstand  eine  Art  von  Ganalnetz  in 
1er  Leibeswand. 

Das  CanalnetB  hingegen,  das  AI  Im  an  bei  Lophopus  cry- 
stallinus  beobachtet  hat,  und  das  mit  den  sogenannten  „brilliant 
!orpuscle8'*  erfüllt  war,  habe  ich  bei  Alcyonella  nicht  zu  ent- 
lecken vermocht,  ebensowenig  wie  einen  mit  derartigen  Edr- 
perchen  gefüllten  Ringkanal  am  Yorderrande  der  Endocyste. 

In  diese  Schicht  ^polygonaler  2^11en  ist  nun  die  andere 
Art  Zellen  eingebettet  (Taf.  XI.  Fig.  1,  2,  5,  6,  b).  Es  sind 
iies  rundliche  oder  ovale  Zellen  mit  deutlicher  starker  Mem- 
i^ran  und  kleinem  wandstandigen ,  ovalen  Kerne.  Der  In- 
balt  ist  im  Leben  wasserhell  und  stark  lichtbrechend,  an 
ri)n8ervirten  Exemplaren  mitunter  k5mig.  Er  erschien  mir 
nie  als  eine  Flfissigkeit,  sondern  vielmehr  als  ein  Klumpen 
piner  zähen  eiweissahnlichen  Substanz,  der  auch  aus  der  Zell- 
wand herausgelöst  seine  Gestalt  behält.    In  Carminlosung  färbt 
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er  sich  sehr  schnell  and  intensiy,  wahrend  der  guie  übrigi 
Zelibelag  ungefärbt  oder  höchstens  schwach  aogehaocht  er- 
scheint 

An  dem  Torderen  Theile  der  Endocyste,  wo  die  pc^ 
nalen  Zellen  noch  prismatisch  sind,  sind  diese  nmdlichen  ZcDa 
zwischen  ihnen  eingebettet  (Taf.  XL  Fig.  5  u.  6)  und  zwar  n- 
nächst  der  Muskellage;  die  umgebenden  polygonalen  Zcüa 
modificiren  ihre  Gestalt  nach  Massgabe  der  Einlagernng.  Dv 
runden  Zellen  «qd  ungleich  über  die  Leibeswand  Teithttlt»  is 
dichtesten  stehen  sie  an  dem  vorderen  Theil  der  Endoejit^ 
auf  der  Tentakelscheide;  am  hinteren  Theil  der  Endoeyate  ü^ 
sie  sparsamer  yertheilt^  stehen  aber  auch  an  der  letateraB  Sttü* 
manchmal  in  grösseren  Haufen  didit  beisammen.  Da  wo<1k 
polygonalen  Zellen  ganz  §^tt  weiden,  treiben  die  runden  Zi» 
len  den  Zellbelag  knotig  auf,  da  sie  auch  hier  stets  tob  da 
polygonalen  Zellen  bedeckt  werden,  deren  Contooren  bhuk^ 
über  sie  weglaufen  sehen  kann  (Taf.  XL  Fig.  2).  Zagkich  ^' 
lieren  sie  au  diesen  Stellen  auch  h&ufig  ihre  regelmässige  nuMl« 
oder  ovale  Gestalt,  und  erscheinen  alsdann  s.  B.  holsiseB*  odff 
wurstförmig.  Auch  kann  man  dann  öfters  Yaoaolen  in  ihm 
Inhalt  wahrnehmen.  Ebenso  hat  es  mich  bedünken  wollen,  ^ 
wäre  die  Zelle  dann  manchmal  an  dem  einen  Ende  nicht  Bei? 
scharf  contourirt,  vielmehr  sah  es  aus,  als  Öffiie  sie  «di  < 
dieser  Sftelle  zwischen  den  polygonalen  Zellea  mit  einer  rSbit^ 
formigen  Mündung.  An  d^i  betreffenden  Stellen  ist  aber  «> 
ganze  Leibeswand  stets  so  dQan,  dass  eine  Untsffsuchimg  (be^ 
Verhältnisse  auf  Querschnitten  nidit  möglich  war,  und  ^ 
Beobachtung  daher  durchaus  nicht  als  sicher  bezeichnet  w^ 
den  darf. 

Eine  Yergleichung  der  Leibeswand  von  L<^liopus 
nus  ^)  hat  mich  au  der  üeberzeugung  kommen  lassen,  dsfis 
mit  freien  Kernen  versehene  Protoplasmaschioht  dea  poly( 
Zellen  bei  Alcyonella  entspricht,  während  die  mit  waoc 

1)  Dieses  meines  Wissens  aus  der  Dmgegend   von  Berlin 
nicht  bekannte  Thier   habe   ich  im  Herbst  1S67  in  einem  Tovr 
bei  Tegel' gefoadee. 
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lig^n  Kfimen  TerftdieDeti  rttnälich^  Zelfen  bei  beid^li  &qüi- 
nüent  tind.  Disa  sieh  um  die  fireien  Kerne  bei  Lophopus  all-» 
näiig  ZeUen  bilden  mit  vandstftndigen  Kernen,  wie  Allman 
>eob«ebtet  haben  will,  davon  habe  iob  miofa  nicht  übertrugen 
connen. 

In  wie  weit  sich  die  beiden  Zellaiten  in  ihrer  Funktion 
mterscheidetty  ist  eine  noeh  tn  beantwortende  Frage. 

Die  Ectocyate  ist  ein  erh&rtetes  Sekret  der  Zelllage  der 
ßnäocyste.  Die  Absonderang  scheint  am  vorderen  Theil  der 
ßndocjate  und  anf  der  Duplicatur  xu  geschehen,  wenigstens 
itefat  hier  allein  die  Ectooyste  in  direkter  Verbindung  mit  der 
Bndocyste.  Hier  ist  sie  so  biegsam,  dass  sie  den  Ge^taltrer- 
mderungen  der  Endocyste  zu  folgen  vermag,  und  ihre  zuletst 
ibgesonderte  innerste  Schicht  ist  noch  weich.     Dies  kann  man 

• 

gut  an  den  Stellen  sehen,  wo  die  äusserste  Schicht  bereits 
Btarr  gewordeii  ist^  und  der  sich  contrahirenden  Endocyste  nicht 
mehr  su  folgen  im  Stande  ist,  indem  hier  bei  einer  Contrac- 
tion  die,  sowohl  mit  der  Endocjste  als  der  äusseren  härteren 
Schicht  der  Endocyste  verbundene  weiche  Lage,  sich  in  Faden 
uiszieht  An  dem  hinteren  Theile  der  oft  sehr  langen  Röhren 
isl  die  Betocyste  völlig  erstarrt  und  von  der  Endocyste  gelöst, 
welche  als  freier  Sdilauch  in  der  Rohre  hängt  (Taf.  XI.  Fig.  9). 

Eine  besondere  Struktur  der  Ectocyste  ist  nicht  wahrzn- 
nehoMn,  nur  beim  Zerreissen  spaltet  sie  manchmal  an  den 
Rissrandern  in  einx^lne  Schichten,  waö  wohl  in  der  Art  und 
Weise  ihree  Diekenwaohst^umes  beruht,  das  ja  durch  Auflage- 
rung neuer  Substana  auf  ihrer  Innenfläche  vor  sich  geht  Mach 
Tcrn  hart  die  Eotocyste  an  der  Stelle  der  Duplicatur  auf,  wo 
i\w  polygonalen  Zellen  plötzlich  platt  werden.  Auf  der  Ten- 
takelscheide  feUt  sie  also  constant. 

Diese  Betocyste  ist  es,  welche  das  feste  schwammige  Ge- 
rüst des  Aleyr^nelletistockes  liefert.  Nach  Leuckart's  and 
Allman 's  Untenuehungen  besteht  sie  aus  einet*  chitinartigen 
Subitans,  da  sie  beim  Kochen  mit  Aetiskaülauge  («tcb  nicht 
verändert,  dagegen  tou  kochender  Salpetersäure  gelöst  wird. 

Die  eiAielnen  Bohren  sind  nur  an  ihrem  vordersten  Ende 
Irei  und  hier  eneheint  die  Ectocyste  am  eingestülpten  Thiere 
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oft  stark  qoergeruiuelt;  wahrend  ihres  ganzen  übrigen  Yer- 
laofes  sind  die  Röhren  aber  dioht  aneinander  gedi&ogt  vd 
miteinander  verklebt,  wodureh  sie  einen  mehr  oder  veoiger 
regehnasaigen  abgerundet  polygonalen  Querschnitt  eritalten.  !&• 
dessen  bleiben  doch  noch  immer  einzelne  schmale  Räume  ti- 
schen den,  Zellen  übrig,  die  dann  von  unorganischer  M«(sie 
ausgefüllt  werden.  Vermöge  dieser  dichten  Zusammendiiugiil 
sind  die  Röhren  der  Alcjonellen  viel  weniger  mit  fremdes 
Körpern  bedeckt,  als  dies  bei  den  Plumatellen  der  Fall  ^ 
deren  £kstocjste  häufig  gänslich  von  Algenresten,  besondeD 
von  Diatomeenschaalen  wie  von  einem  feinen  Mosaik  bedeckt 
wird.  Die  weiche  Ectocjste  ist  farblos,  wird  aber  beim  Er- 
härten gelbbraun. 

Die  Organe  der  Verdauung. 

In  dem  durch  die  Leibeswand  gebildeten  Sacke  smddü 
Verdauungsorgane  frei  aufgehängt,  mit  der  Wandoog  des- 
selben nur  an  der  Mimd-  und  Alteröffiiung  direct  xussmiDeB- 
hängend,  im  übrigen  mit  ihr  nur  durch  den  sogenannten  Fosi- 
culus  und  die  grossen  Muskeln  verbunden. 

Der  Verdauungskanal  besteht  aus  drei  streng  gesondeites 
Abschnitten,  dem  Oesophagus,  dem  Magen  und  dem  Rec- 
tum. An  dem  Oesophagus  kann  man  noch  eine  Mund  bohl« 
unterscheiden,  und  der  Magen  zerfallt  nach  der  BexeidmoBS 
von  Allman  in  einen  Cardial-  und  Pylortheil. 

Der  Pylortheil  nimmt  ohngefähr  die  hinteren  swei  Dß^ 
theile  der  ganzen  Magenlänge  ein.  £r  bildet  einen  sdütfdh 
f5rmigen  Blindsack,  dessen  geschlossenes  Ende  durch  eis® 
langen  dünnen  Strang  mit  der  Leibeswand  verbunden  ist  I^^ 
sen  letzteren  nennt  Allman  den  Funiculus.  Nach  vom  Ter- 
engert  er  sich  einseitig  ein  wenig  und  geht  so  in  den  Caidi^* 
theil  über,  der  sich  von  ihm  nur  durch  den  etwas  gering«'^ 
Durchmesser  unterscheidet  Durch  die  einseitige  Verengenuif 
entsteht  auf  der  Neuralseite  des  Magens  eine  Art  abgeivBÖettf 
Stufe,  an  deren  äusserem  Rande  der  Pylorus  liegt,  dtircb  ^ 
der  Magen  mit  dem  hier  sich  ansetzenden  Rectum  oomiDQ^' 
cirt    Der  Oesophagus,  dessen  vorderer  ein  wenig  aufg^^ 
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ner  und  mit  Wimpern  ausgekleideter  Theil  wohl  den  Namen 
einer  Mundhöhle  yerdient,  verengert  sich  in  seinem  Verlaufe 
ein  wenig  und  verbindet  sich  mit  der  Spitze  des  Gardialtheiles 
des  Magens,  in  den  er  mit  einer  konischen  Projection  hinein- 
ragt und  mit  dem  er  durch  eine  enge  OefiFhung  communicirt. 
Das  Rectum  ist  bimformig,  der  After  liegt  an  dem  spitzen  Ende 
und  durchbohrt  die  Leibeswand  in  der  Mittelebene  dicht  unter 
der  Tentakelkrone,  die  den  Mund  umgiebt,  auf  der  Neundseite. 
Die  OefiBiung  des  Pylorus  liegt  aber  nicht  in  der  Längsachse 
des  Rectum,  sondern  auf  der  Neuralseite,  so  dass  der  verdickte 
Anfang  des  Rectum  auf  die  stufenartige  Erweiterung  des  Ma- 
gens zu  liegen  kommt.  Die  Hämalseite  des  Rectum  liegt  dem 
Cardialtheil  des  Magens  dicht  an  und  verwächst  mit  ihm.  So 
viel  über  die  äussere  Gestalt  des  Yerdauungskanals,  die  schon 
oft  beschrieben,  hier  nur  der  Debersichtlichkeit  wegen  wieder- 
holt worden  ist,  und  wir  wenden  uns  zu  der  Betrachtung  sei- 
ner histologischen  Zusammensetzung,  in  Betreff  derer  die  AU- 
m an* sehen  Angaben  ziendich  allgemeiner  Art  sind.  Er  unter- 
scheidet 3  Lagen,  eine  äussere  dünne  Haut  von  zelliger  Be- 
schaffenheit, in  der  am  blinden  Ende  des  Magens  feine  Ring- 
fasem  erkennbar  sind,  die  er  als  Muskelfasern  deutet;  dann 
eine  einüadie  Zellschicht  aus  polygonalen  Zellen  mit  hellem 
Kern  bestehend;  zu  Innerst  eine  dritte  Schicht  runder  Zellen, 
welche  die  wulstigen  Längsfalten  der  Magenwand  bilden  und 
wiedenmi  selbst  Zellen  mit  braunem  Inhalt  enthalten,  die  als 
Leberzeilen  angesprochen  werden.  Diese  innerste  Schicht  soll 
im  Schlund  und  Darm  fehlen,  sowie  auch  die  Muskelfasern. 
Hancock^)  dagegen  erwähnt  Muskelfasern  in  dem  Oesopha- 
gus von  Fredericella  sultana. 

Mir  ist  die  histologische  Zusanunensetzung  der  3  Abschnitte 
des  Darmksnals  im  Grossen  und  Ganzen  übereinstimmend  er- 
schienen. Es  lassen  sich  an  allen  Dreien  8  Schichten  unterscheiden: 

1}  eine  äussere  Epithelschicht, 

2)  eine  tunica  muscularis, 

3)  eine  innere  Zellschicht, 

» 
1)  Annais  and  Magazine  of  Nat.  history.    1860,  S.  177. 


480  H.  NiUche: 

welche  letztere  sich  in  den  3  Abtheilungen  Tendueden  nAik 
und  dieeelben  chankterisirt 

Die  Epithelschicht  (Taf.  HL  Fig.  10  n.  I2s)  btttek 
nicht  aas  gesonderten  ZeUen,  sondern  aus  einer  d&nnen  Lip 
einer  durchsichtigen  feinkornigen  Substanz ,  in  der  aüüreicbe 
oTale  Kerne  mit  Kemkörperchen  liegen*    Die  GraadnbiUtt 
ist  um  jeden  Kern  oder  wenigstens  um  viele  zn  einem  tpin^ 
formigen  Zellferritorium   zusammengesogen.    Diese  spiodeUor- 
migen   platten  Gebilde    sind   naeist   mit  ihrer  iaageres  Acbe 
der   Längsachse    des   tractus    intestinalis    parallel   angeordnet 
Die   aneinander  liegenden  Flächen  des  Rectum  und  des  Cu^ 
dialtheiles   des  Magens   sind   nicht  jede  besonders  mit  dieia 
Schicht  bekleidet,  yielmehr  geht  sie  Ton  der  Seite  dee  öims 
direct  auf  die  Seite  des  anderen  über,   so  dass  Bectuo  uni 
Cardialtheil  des  Magens  durch  einen  gemeinsamen  Bpith^ 
schlauch  an  einander  befestigt  werden.    Der  Oesophagus  vd 
der  obere  Theil  des  Rectum  sind  dagegen  jeder  für  sidning»- 
um  mit  dem  Epithel  bekleidet;  am  blinden  Ende  des  Mages: 
verdickt  sich  diese  Schicht  bedeutend  und  setzt  sich  dann  »^ 
den  Fnniculus  fort    Wimpern  habe  ich  auf  ihr  nie  bemerkes 
können. 

Nach  Innen  von  dieser  Schicht  kommt  die  tnnica  mas- 
cularis  (Taf.  XH.  Fig.  10  u.  12, 17  b.  u.  Fig.  15  u.  16),  ^^ 
selbst  wieder  aus  einer  homogenen  durchsichtigen  Membraa 
und  den  Muskelfasern  zusammengesetzt  ist  Die  Muskelütfcn 
sind  an  beiden  Enden  zugespitzte  flache  Bänder,  in  der  Mitt^ 
meist  mit  einem,  ein  wenig  randständigen  längiidien  Kerv 
und  oftmals  zu  einer  Art  Muskelnetz  verbunden.  Sie  laiif«i 
quer  um  den  Darmtractus  herum,  mit  ihzen  spstsen  Endes 
sich  zwischen  einander  einschiebend.  Mitunter  läset  sich  eig^s- 
thümlicher  Weise  eine  Art  Querstreifung  (Taf.  XIL  Fig.  1^) 
an  ihnen  erkennen,  welche  schng  gegen  die  Längsachse  st^ 
und  entweder  gleichmässig  über  die  ganze  Breite  der  Fa^' 
sich  erstreckt,  oder  in  entgegengesetzter  Richtiiiig  an  Uaä^^ 
Rändern  beginnend  in  der  Mitte  unter  einem  Winkel  vassoir 
menstösst,  wodurch  die  Faser  eine  Art  gefiederter  Zeicbaof 
erhält.    Diese  Erscheinung  kann  man  besonders  am  Oesopbt^ 


j 


BeitT&ge  snr  Anatomi«  und  Entwickeln ngsgfesehichte  n.s.  w.    481 

und  un  blinden  Ende  des  Magens  beobaditetl.  An  ktetet^ni 
habe  idi  sie  an  friscben  Exemplaren  nach  Zusats  Ton*  Ten- 
dünnter  Chroms&ure  schön  gesehen,  ob  sie  aber  iritldieh  auf 
einer  inneren'  Stmctnr  des  Muskels  beruht,  odet  nur  durch 
eine  wellige  Kr&mmung  der  Fasern,  oder  eine  Faltung*  der 
homogenen  Membran  herrorgerufen  ist,  wird  ffir  den  Augen- 
blick kaum  su  entscheiden  sein. 

Die  Yertiheilttng  der  Moskelfattom  über  die  Fl&ehe  des 
Darmiracttts  ist  keine  gleichmässige.  Am  Oesophagus  sind  die 
Fasern  siemlich  breit  und  dicht  gedrängt,  Werdeti  an  dem 
Cardialtiieil  des  Magens  sparsamer,  um  an  dem  Rectum  das 
Minimum,  an  dem  Blindende  des  Magens  das  Maximum  ihrer 
Entwickelung  su  erreichen;  Aber  auch  am  Rectum  kann  man 
sie  stets  noch  deutlich  erkennen.  Am  blinden  Ende  des  Ma- 
gens sind  die  Muskelüftsem  zu  einem  ganz  dichten  Nefcze  fest 
Terbunden,  so  dass,  wenn  man  die  Muskelschicht  hier  zu  iter- 
fasem  sucht,  sie  nicht  in  einzelne  St&cke  auseinander'  fallt, 
sondern  sich  zu  einer  langen  Spirale  auszieht,  und  ordentlich 
Ton  dem  Magen  abrollt 

Die  Fasern  sind  hier  so  dicht  gedrängt,  dass  sie  nicht 
mehr  mit  ihren  abgeplatteten  Seiten  in  der  Fläehe  der  Muskel- 
Schicht  liegen,  sondern  mit  ihren  Kanten  dieselbe  treffen,  mit 
ihren  breiten  Seiten  aber  sich  so  aneinand»  lagern,  dass  die 
Muskellage  an  dieser  Stelle  bedeutend  rerdickt  wird  und  auf 
dem  optischen  Querschnitt  das  Taf.  Xu.  Fig.  17  gezeichnete 
Ansehen  gewährt  An  der  äussersten  Spitze  des  Magens,  die 
sich  in  den  Funiculus  fortsetzt,  fe^en  die  Muskelfasern  wie- 
derum« 

Hier  ist  die  geeignete  Stelle,  die  Beschreibung  des  Funi- 
culus (Taf.  XIV.  Fig.  32}  einzuschieben,  der,  wie  schon  be- 
merkt, das  Ende  des  Magens  mit  der  Leibeswand  yerbindet. 
Sein  Ansehen  wird  oft  dadurch  Terändert,  dass  sich  an  ihm 
die  Speimatozoen  und  die  Stätoblasten  bilden,  wenn  man  aber 
Gelegenheit  hat,  ihn  f&r  sich  allein  zu  sehen,  erkennt  man, 
besonders  deutiioh  an  mit  Carmin  gefiürbten  Exemplaren,  dass 
n  aus  einer  cyllnderförmigen  Fortsetzung  der  homogenen  Mem- 
bran  der  tonica  muscularis  als  Grundlage  besteht,   mit  wel- 

irttktcfi  «.  da  Bol«-B«7aoad*t  Areklv.    IMS.  32 
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cb«r  luge  fassen  TArbojiden  mmdy  die  den  Hoffbun  da 
hinteren  Tfaeilee  der  Ead^cyrste  00  ibhiUidi  sehen^  da»  ou 
wohl  besecbtigt  iit,  sie  für  Muakel&aeni  xa  halten.  BasGaas 
wird  von  einer  Fertsntzang  der  EpitheUabehiefat  4ei  Higu» 
bekleidet  An  der  X.eibeew<Aod  eelzt  er  einb  siit  B\mu  Ter- 
breiteitem  find?  W9.  and  daa  Spithel  geht  dßm  »a  flw  üucre 
Epithel  der  Leibeshöhle  über.  £iiien  D«bertritt  voa  }i\M- 
Insem  niu  der  Leibeew^nd  m  den  Fnoicnlne  Imbeick  aidit 
beobechten  k^oen»  nnd  diee  iet  der  Pnakfe,  in  wdMüo  äk 
der  Fnnioplns  weeentlkh  von  den  hinteren  PanatoTagizuüfl»* 
kein  witeBeheidety  mit  4enen  er  aonst  <jUe  groaseete  AtboB* 
keit  hat  Beiläufig  sei  übrigens  erwähnt,  daas  bereits  Tren- 
bley  den  Faniculus  kannte  nnd  für  einen  Moakel  hielt 

Die  innere  Zellsohicht  zeigt,  wie  schon  bemffkt,  is 
den  3  Abtheilungen  des  Danntractus  cbaraktoriatische  Yersdi»- 
denheiten. 

Die  grossesten  EigenthSaKlichkeiten  bietet  sie  im  Oeaof^ 
gas  dar  (Taf.  Xli.  Fig.  10).  In  diesem  kleidet  «ie  die  Wm 
des  Ton  den  beiden  äusseren  Schichten  gebUd^ten  Scblsuchtt 
gleiohm&ssig  ans,  ein  nicht  zu  weites  Lumen  üfaoriglasieAd;  v^ 
wenn  wir  sie  auf  e^nem  beliebigen  Längs*  oder  QiicynokmQ 
betrachten  1  so  scheint,  sie  aus  langprianuitischen  Zelles  t»  ^ 
stehen  mit  polygonalem  Querschnitt,  deren  Längsachsen  seok* 
recht  gegen  die  Oberftaohe.  des  Oesophagus  st^ea.  Die  2^ 
haben  obngefahr  in  der  Mitte  einen  groesen  ovatos  K«n 
mit  deutlicher  doppelter  Gontour  und  hellem  stai'k  üchtbreebtt- 
dem  Nucleolus  und  seigen  nach  innen  zu  eine  scharfe  gen^ 
doppelte  Gontour.  Es  scheint  ausserdem  auf  dem  fireien  E^de 
einer  jeden  Zelle  ^  kleines  durchsichtiges  Bläschen  w  Uegec 
das  bald  kugelig  anschwillt^  bald  abgestutzt  eiförmig  eischelBt 
Das  M^kwfurdigste  aber  ist,  dass,  wenn  man  diie  Zelle<^  ^ 
durch  4^n  Sern  in  eine  pe^ipheiMcbe  find  eine  innere  5ü^ 
getheilt  bezeichnet,  der  peripherische  Theil  duciohsjuchtig  ^ 
so  zu  sagen  leer  erscheint,  während  der  i^mere  7b^  nit^^' 
nigem  ZaUij^balt  erfüllt  ist 

Wen^  man  abepc  ^  Oeeophagua  ganaußr  unteisocbtf  *• 
stellt  sich  hieraus,  dass  allerdings  die  inneren  HaUteH  der  Z«il^ 


Beiträge  zar  Anatomie  ood  Eptwickelangsgescbichte  u  s.  w.    483 

sich  von  einaader  trennen  lassen  und  hier,  jede  für  siob«  eoie 
beaondeie  ZeilmeiphB^  besitzen»  dass  die^  hingegen  bei  dem 
hellen  peripberiscben  Theil  nicl^  der  Fall  ist,  dass  wir  hier 
Tielmehr  ein  System  von  Hohlräumen  haben,  bei  denen  die 
Wandung  des  einen  Hohlraumes  zugleich  auch  .ein^an  Xheil 
der  Wandungen  der  anstossenden  Bäume  |i>Udet  und. welches 
also  am  besten  mite^^ier  3ienen^abe  YergUchen  werden  ka^n^ 
Dies  kann  man  deutlich  sehen,  wenn  znan  einen  Schnitt  am 
Oesopliagas  maeht,  der  mit  der  Hauptaxe  desselben  parallel 
läuft  (Taf.  XIL  Fig.  11).  Ein  jeder  solcher  Hohlrauin  erscheint 
an  seinem  inneren  Ende  von  dem  Sera  wie  von  einem  Pj&opfen 
geschlossen,  und  nun  erst  be^nnt  die  eigentliche  Zelle  mit 
ihrem  Protoplasmainhalt.  Einer  jeden  Zelle  entsprlGht  ein  be- 
sonderer Hohlraum.  Die  Kerne  liegen  aber  nicht  alle  in  dem- 
selben Kegelmantel^  sondern  sind  mehr  oder  weniger  weit  nach 
aussen  oder  innen  zu  verschoben,  se  dass  bald  der  wabenartige 
Theil,  bald  die  eigentliche  Zelle  an  Länge  überwiegt. 

Die  oben  erwähnten  kleinen  Bläschen  scheinen  eine  in- 
nerste  Epithelschicht  des  Oesophagus  daxzust^en;  vom,  ajber, 
wo  sich  der  Oesophagus  ein  wenig  aufbläht,  um  die .  eigent- 
liche Mundhöhle  au  bilden^  verschwindet  diesea.  Epithel,  um 
einem  dichten  Be^tze  langer  heftig  schlagender  .Wimpern  Plata 
zu  machen;  zugleich  nimmt  auch  der  wabenartige  Theil  der 
Zellschicbt  'an  Dicke  ab  und  verschwindet  bald  ganz,  so  dass 
wir  an  der,  der  MundöfiDiung  zunächst  gelegenen  Zone  des 
Oesophagus  einfache  lange  Wimperepithelzellen  vorfinden,  ein 
Verhalten,  das  die  Bezeichnung  dieses  vorderen  Theiles  als 
Mundhöhle  gerechtfertigt  erscheinen  läset. 

Wie  schon  durch  AI  Im  an  bekannt,  ragt  der  Oesophagus 
mit  einer  conischen  Projection  in  den  Magen  hinein;  die 
Grundlage  dieses  Organes  bildet  eine  dünne  Membran,  die  ah 
eine  Fortsetzung  d^r  homqg^nen  Membran  der  tunica  mnscu- 
laris  erscheint  Die.  inipiere  Se^te  des  Hohlkegels  wird  von  d^ 
eben  beschriebex^en  ,  Zellsc^cht  des  Oesophagus  ausgekleidet, 
während  die  dem-  Magen  aufwendete  äussere  Fläche  des  Kegels 
bereits  von  der  Zellschicht  des  Magens  überkleidet  wird. 

In  Betreff  der  Struktur  der  Zellschicht  des  Magens 

32* 
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(Tal  XTT,  Fig.  12  u.  13)  weiehen  meine  Beobsehtongen  pui- 
lidi  Ton  denen  Allman^s,  die  bereits  oben  knrx  enrihBt wo- 
den,  ab.  Der  Magen  ist  mir  namHch  stets  toh  einer  eisiigeB 
Zellsdiidit  aosgekleidet  ersdiienen,  und  die  Langswnbte  vi 
der  inneren  Magenwand,  die  dem  Qaersebnitt  des  Msgenh- 
men  eine  stem^mige  Gestalt  geben,  werden  allein  doidi 
▼eilingerte  Zellen  bedingt,  die  in  regelmässigen ,  der  lingi^ 
adise  des  Magens  parallelen,  xiemlicb  g^eichmissig  iw  fssr 
ander  abstehenden  Zonen  angeordnet  sind.  An  dem  Uinda 
Ende  des  Magens  Tersdiwinden  diese  Terlingeiten  Zeilta  til* 
milig  nnd  die  ZeUsducht  ist  hier  an  allen  Stellen  gleich  dick. 
Die  oben  geschilderten  Verhältnisse  habe  ich  wiederiiolt  «rf 
Qaerschniften  des  Magens  von  Alcyonelia  gesehen,  ich  hibe 
aber  aneh  Lophopus  crjstallinns,  an  dem  Allman  seine  Beob- 
achtungen angestellt  hat,  nntersndit  Die  Abbüdong  TsL  10. 
Fig.  12  ist  nach  einem  Präparate  Ton  Lophopus  angefertigt 
gilt  aber  eben  so  gut  för  die  Verhältnisse  bei  Alcfo&eUs. 
Die  Angaben  Allman' s  sind  wahrscheinlich  dadurch  veiu- 
lasst  worden,  dass  er  keine  Querschnitte  gemacht  hat,  deoo 
wenn  man  die  innere  und  die  äussere  Fl&ehe  des  Mageos  ti»^ 
einander  betrachtet,  so  zeigen  dieselben  allerdings  ein  gm 
Tersdiie^enes  Ansehen,  das  leidit  auf  swei  Terschiedene  Zell- 
arten  schliessen  Üisst 

WUoend  nimlich  die  Basen  der  im  Allgemeinen  Isng- 
prismatischen  Zellen  dicht  aneinander  gedrängt  sind,  nnd  hie^ 
durch  einen  polygonalen  Qnerschnitt  erhalten,  können  die  inneren 
freien  Enden  der  die  Längswülste  bildenden  verlängerten  Z^ 
len  sich  weiter  ausbreiten,  und  nehmen  daher  eine  keuienlor* 
mige  Gestalt  an;  zugleich  wird  der  Zellinhalt  dieser  Yenücto 
Enden  bedeutend  durchsichtiger,  während  er  an  dem  Bsaaltb«! 
oft  grobkörnig  ist  Rechnet  man  hinzu ,  dass  die  Zellkerne  ib 
der  Basis  der  Zellen,  dicht  an  der  tunica  muscularis  liegen, 
und  dass  das  braune  kömige  Pigment,  welches  dem  Mag«D 
seine  charakteristische  Färbung  giebt,  sich  nur  in  den  Terlas- 
gerten  2jellen  bildet,  und  nur  diese  als  eigentlidie  Lebenell^fi 
erscheinen  ^sst,  so  wird  man  leicht  einsehen,  wie  AUtnsD  za 
dtf  Ansicht  kommen  konnte,  dass  die  LängjBwülate  aus  nndeo 
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pigmentiulligen  2iell6ii  best&nden,  welche  emeir,  den  ganzen  Ma- 
gen anekleidenden  Schiebt  polygonaler  Zellen  mit  Kernen  anl- 
gelagert  seien.  Das  braune  Pigment  yersohwaad  auch  bei  den 
von  mir  beobachteten  Thieren,  sobald  sie  lingere  Zeit  feisten  muse- 
ten.  Die  freien  Enden  der  Zellen  werden  bei  Zerreissimg  des 
Magens  oft  zerst5tt,  und  zwar  geschiebt  dies  am  ehesten 
dann,  wenn  der  Magen  mib  Nahrung  erfüllt  ist  Die  Speise- 
klumpen  werden  luunlich  von  einem  schleimigen  Sekrete  der 
Magenwandung  umhüllt,  und  diese  schleimige  Schicht  liegt  den 
Oberflachen  der  Zellen  dicht  an  und  yerklebt  sich  beim  Tode  des 
Thieres  leicht  mit  ihnen,  sodass,  wenn  behufs  der  Untersuchung 
der  Speiseklnmpen  aus  dem  Magen  genommen  wird,  die  Enden 
der  Zellen  leicht  mit  entfernt  werden. 

Die  gröBsten  Schwierigk^ten  setzt  der  Zellbelag  des 
Rectum  (Taf.  XII.  Fig.  14}  der  Untersuchung  entgegen,  da  er 
ungemein  leicht  zerstörbar  nnd  sogar  an  Chromsauree^^emplaren 
schwer  zu  behandeln  ist  Besonders  gelingen  Querschnitte  nur 
selten  in  befriedigender  Weise. 

Indessen  glaube  ich  mich  auch  hier  überzeugt  zu  haben, 
dass  derselbe  aus  einer  einzigen  Schicht  langer  prismatischer 
Zellen  besteht»  welche  der  tuniea  muscularis  senkrecht  aufsitzen 
and  eine  deutliche  Membran  zeigen,  die  an  todtoi  Exemplaren 
am  freien  Zellende  oft  ballonartig  aufi)nillt  imd  dann  leicht  zer- 
reisst  Den  Kern  haben  diese  Zellen  ebenso  wie  diejenigen  des  Ma- 
gens an  der  Basis.  Die  ^mmtlichen  Zellen  sind  gleich  lang,  und 
es  fehlen  daher  im  Darm  die  für  den  Magen  characteristischen 
Langs&hen.  Im  Allgemeinen  betnigt  die  Dicke  dieser  Zell- 
schiöht  ohngefahr  die  Hälfte  der  Dicke  einet  MagenfiJte. 

Der  Inhalt  der  Zellen  ist  mitunter  einfach' feinkörnig,'  meist 
besteht  er  aber  aus  grossen  stark  lid^brechenden  &rbloseh  Eur 
geb,  die  oft  zu  mehreren  übereinander  in  einer  Zelle  gelagert 
sind.  Der  übrige  2Mlinhalt  erscheint  dann  um  diese  Eömer 
herum  homogen  und  duichsiabtig.  Eine  Flftckenansieht  des  Dar- 
mes von  Innen  bietet  dann  das  Taf.  XII.  Fig,  14  gezeichnete 
Bild  dar.  Die  viel  tiefer  liegenden  Zellkerne  kann  man  auf 
derselben  natürlich  nicht  erkennen.  Es  ist  noch  zu  erwähnen, 
dass  mitunter  bei  Lopbcyus  erystallinus  grosse,  der  tunioa  mus- 
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colaris  angelugerte  Yaouolen  in  äieset  Zellsefaiclit  ersdidsen. 
Mangel  an  Mal^nal  erlaubte  keine  n&here  ünterBuchuog  diesn 
Oebilde,  d^  bei  Alcjonella  fungdsa  nur  in  seltenen  FäBen  tdt- 
kommen,  sodass  aacb  bei  diesem  T&iere  eine  nähere  üntem- 
chufig  <aiim5glich  n^ar. 

In  BetrefP  der  Deutung  der  einzelnen  Abscbnitte  des  Dtin- 
tractus  und  ihrer  Funktion  muto  ich  mieh  ganz  der  Allman* 
sohen  Avfttesung  anschliessen. 

Dass  dem  Oesopilagus  keitoe  eigentfidbe  yerdauende  IhH&t 
keit  zukommt,  geht  schon  aus  der  Schnelligkeit  hervor,  mit 
der  di"e  Terschluckte  Speise  denselben  passirt.  Dagegen  berdi- 
tigen  der  lange  AufentfaaH  der  Speise  in  dem  Magen,  und  di? 
durch  die  peristaltische  Bewegung  &ier  erfolgende  starke  Ikr^ 
knetusg  derselbeni,  zu  der  Aimafen»ä,  ds6S'  hier  die  eigentliche 
Verdauung  Tor  sich  gehe.  All'maii  nimmt  aber  auch  an,  das6 
•der  Pyiortikeil  des  Magens  sidi  physiologisch  von  dem  Cardkl* 
tbeil  des  Magens  unAersch^de.  B^i  der  ganz  gkfieheta  Sfenietsr 
dieser  beiden  Abschnitte  des  Mageiis,  soheint  mir  aber  m 
joichd  Annahme  docb  etwas  gewagt. 

Die  T^iitakalkrme.  1) 

Die  Mundfiffiiling  Hegt  im  ^Grande'  eines  hafeisenfömigM 
Beckens  (Tal  XHI;  Fig.  29),  das  yon  der  Tentakelkrone  gebil- 
det wird,  und  dessen  ConoaTitiitt  nach  der  Keuralseite  gerieb* 
tet  ist  Die  Teataikeln  entspringen  von  Skn  {^dem  des  so- 
genannten Lo^hophor  (Allm.),  d.  h.  einer  hufeiseafSrndg« 
Röhre,  die  aii  der  Stelle,  wo  ihre  beiden  Schenke}  wm 
menstossisny  ank'  breitesten  ist,  ii»d<  hier  vOta  dem  Oesop^ 
gas»  duvckbohrt  wri9d.  Di&^SolienklBl  #er  Rohre,  die  sogeoviD' 
tea  Arme  ide8>  Lcphophor,  yei^ngen  sieb  ntKki  der  Spits«  n; 
ihr.  Querschnitt  ist  halbkreisfBrmig  (Ttcf:  XIU.  Fig.  99).  ^ 
Tentakeln  sind  kohl  und  commutiiciiren  ttfil  tlsr  fi6hle'  de»  y- 
phophor,'  Wdjohe  lefciitere  selbst 'wiedeiMi  mit  d«r  Leäbeeh^ 
dnxoh  2)  jederaeiits  ad  dem  Ursprünge  d^r  Arme  des  Laf^opiK« 
gelegBOie  Oeffiiungen    susammenhAngt '    Düe*  Tentakels  —  ^ 


■T>  >f 
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Alcyonelhi'  toigoM  4(X^d(^Juti'  der  Zaiil  -^  Bind  «n  der  H&mal* 
Seite  des  Maodes  am  IBugeifien,  «&  MMten  auf  der  imiereii 
Seite  des  Hafeisens  und  an  «eitt^ii  SpÜMi^.  Man  musB  die  Ten- 
takelkrone  ao&ssen  als  geMldiBt' durch 'Att«Mlp«Dgen  derLei- 
beswand  fiiD  des  Mundraad.  Die  Anne  des  Lopbophor  und 
die  Tentakeln  auf  der  Haimdseifte  siad  pvidiiEre  AuMt&lpungen, 
die  Tentakeln,  die  ^oa  den*  Armen  des  Lophopbor  entspringen, 
seeuiidare  Die  B^le  dea  Löphop9iei  i^  also  weiter  nichts  als 
der  Torderste  Theil  der  Leibeshöhle,  der  durch  eine  Brüdce, 
welehe*  dief  Wand  dm  Oesophagus  akü  der  Tentakelsoheide  ver- 
bmdeti)  als  Oanal  tetf  der  aMgameinen  LeiberiiSihle  abgegrenst 
wird  (Tal  XIII  Fig^  27  t).  Dass  dieser  Oanal  aber  aueh  mit 
der  LeibeehShle  in  Yerbiaduag  steht>  (st  bereits  oben  bemerkt 
worden.  DieBrüdie^  ist  aistr  scbmalBten  a»  4er  Hamakeite,  am 
breitesten  ad  derN^dtindseteey  W)s  das  Gaaglbn:  iMBiittelbar  yor 
ihr  Hegt.  D^  Baeis  Je  flweiier  Tentakeln  wird  duroh  eine  Inter* 
tentakdlarafettbma  verb«aideii',  derea  Iteisr  Rand  bogig  ausge^ 
sehweilt  ist  (Tfltf.  XIII.  Fig.  83  a> 

Das  Epistom  (Taf.  XIII.  Flg.  23  e*)  ist  ehr  knnes  kegel* 
f^nnrges' Organ,  das  m  de«  Neuraiseit^  der  Itaüddffbuxig^  ianer* 
halb  des  T^takelktunzes,  etttspi^ihgt,  ebenlidls  bokl  ist  und 
mit  der  H5hle  des  Lophepbor  (Sommuniotrt^  £s  übertagt  ein  We* 
nrig  dier  MundMeiufag,  und  swatr  in  einer  Art  und  Weise,  dass 
der  von  AHmah  angewendete  Tergleich  miti  der  Epigiottis 
der  SittgetMere  sellr  treffend  ist^  Das  Y<erliandeDflein  des  Epi- 
titfim  ehttaotdrislit  die  erstto'  der  grossen^  Groppes,  in  weloike 
AllmUn  die  Bryosoen  getren^  hat,-  wftd  nach  der  Stellung  die- 
»es  Org^Maea  an  de»  Mund^fibUng  hat  AUmam  diese  Gruppe 
nphykMIotaeirfe  Bifovoen^  genannt 

IMejeaige^  Beifee  der  Tentakelkronle^  irelche  direot  ia  die 
Wandung  Aes  Oesophagus  sioh>  fbrtscCetv  kan»  man  ds  die 
lvBeaiiok«/''di«  eiftgegeagese^li^^  mit  der  Avssensfllebe  der  Lei* 
betwand,  feS|p.4er  Teatskelbckeide;  eontiiiuiriichey  als  diisAjos^ 
sedUeke  beseieftwsD. 

WoUbn  wir  den  feiseren  Bau  der  TaniakelkJone 
nohüg  «rfhesaa^  se^  mAssen  wir  festhalteS)  dasa  dieWaadun* 
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gen  derselben,  ebenso  wie.  die  LeibeBwand  und  diemnded« 
DaniifaraelQ8,.aa8  3  Sohichten  beatohea: 
L  aus  -einem  äüsaeren  Zellbelag, 
2.  aiis  einer  homogenen  MembnuBi> 
d.   aus  einem  inneren  Epithel ,  dae;  aber  die  Tentakdn  nidä 
ringmm  gleichmftsaig  «nakleidet 

Die  beiden  äusBeren  Sohichten  aind  Allman  bekaimti « 
können  aber  seinen  Angaben  eiaige  Einaelnheiten  iQge% 
werden. 

Betraohten  wir  zunächst  die  homogene  Membran,  » 
sehen  wir,  dass  diese  die  eigentliohe  Grundlage  der  gaoia 
Tentakelkrone  bildet  (Taf.  XIII  f  ig.  23^27  u.  Fig.  29  a).  Di^ 
selbe  steht  in  direkter  Verbindung  mit  der  homogenen  HemboB 
der  tunieae  musoulares  der  Leibeawand  und  des  Oesophsgoi 
Dass  es  dieseiibe  Sehioht  ist,  geht  auch  daraos  hervor,  daassk, 
ebento  wie  die  homogenen  Membranen  der  tunieae  muacalii^ 
sich  siemlieh  ieidbt  in  Carminlosung  firbt,  Es  stehen  aber  die 
Muskelfasern,  welche,  wie  wir  später  sehen  werden,  «ooIlü 
die  ZasanunenselBuing  der  Tentakeln  .eingehen »  nicht  in  so  ioti- 
mem  Zusammenhange  mit;  dieser  homogenen  Membian,  als  dies 
in  der  L^beswand  und  im  Oesophagus  der  Fall  war.  Sie  bO- 
det  diXMh  die  Grundlage  der  Intertentakularmembran  und  der 
den  Lophophor  gegen  die  Leibeshohle  hin  abg^renaenden  Brücken 

In  jedem  Tentakel  stellt  die  homogene  Membran  eineo» 
der«  Spitze  geschlossenen  Schlauch  dar,  deiaelbe  ist  aber  si^^ 
einfach  cyliadrisoh,  yielmehr  bildet,  an  seinem  ür^fkrusge  i^ 
dem  Lophophor,  sein  Querschnitt  ein  gleichschenkliges  Dreieck 
mit  abgerundeten  Eckeji  (Taf.  XIIL  Fig.  2a  u.  24>  Die  Bm 
des  Dreieckes  ist  gegen  die  Aussenflache  gewendet;  weiter  om^ 
der  Spitae  des  Tentakels  zu  wird  dann  der  Quevscfanitt  oni 
(Taf.  Xlll.  Fig.  25  u.  26),  indem  die  Tentakehi  aaitliob  «ina^ 
mengedrückt  ^ersofaeineil;  augleMb  wird  hier  die  Waodtugdtf 
Sehlauohes  an  der  Innenseite  deit  Tentakeln  am  dicksten,  oüi 
nimmt  nach  den  Seiten  an  Dicke  ab,  um  auf  der  Aoflseosei^ 
am  Dünnsten  zu,  werden.  Auf  Queeschnitten,  und  an  Xentakek 
die  Toii/  der  aussereiB  Zelischieht  befeeit  worden  sind,  (^ 
letztere  Operation  kann  man  ohne  Zerstörung  des  Schlancb^ 
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selbst  nur  «n  in  Chromsaure  gehärteteD  Exemplaren  yorneh- 
men)  kann  man  erkennen,  dass  an  der  Basis  die  Rander  der 
Ausseoaeiie  diesco:  Schlauche  durch  eine  Lamelle  derselben  ho» 
mogenen  Membran  verbunden  werden,  und  dieses  ist  die  Grund- 
lage der  Intertentakularmembran  (Tal  XIII.  Fig.  23,  24,  25). 
Jene  Membran  ist  zunächst  dem  Lophophor  am  Dicksten,  wird 
nach  oben  am  dünner,  ihr  oberer  Rand  ist  bogig  ausgeschweift, 
indem  sie  sich  jederseite  an  den  Tentakeln  in  die  Höhe  zieht 
Indessen  hört  sie  nicht  auf  da,  wo  am  lebenden  Thiere  die 
Intertentaknlarmembran  endet,  viehnehr  setzt  sie  sich  an  jedem 
Tentakel  jederseits  bis  gegen  die  Spitze  hin  als  schmaler  Saum 
fort  (Tal  XIII.  Fig.  30  x,  Fig.  26  x),  wird  aber  an  dem  leben- 
den Thiere  fiir  den  Beobachter  durch  den  Zellbelag,  den  sie 
nicht  überragt,  verdedkt 

Der  äuaaere  Zellbelag  der  Tentakelkrone  zer^lt  in  2 
streng  geschiedene  Abschnitte,  deren  Grenze  der  soeben  be- 
schriebene Saum  bildet  Der  2^belag  der  Aussenseite  der 
TentakeUorone  gehört  zu  dem  Bezirke  der  Leibeswand  und  wird 
von  der  Zellschicht  derselben  gebildet,  die  von  der  Tentakel* 
scheide  naanterbroohen  auf  die  Tentakeln  übergeht  Sowohl  an 
dem  Lophophor  als  an  der  Rückseite  der  Tentakeln  und  der 
Intertentakidannembran  kann  man  die  beiden  Elemente  der  Zell- 
schicht erkennen,  die  polygonalen  Zellen  mit  runden  Kernen 
und  die  nmdlichen  Zellen  mit  wandstkidigen  Kernen,  wenn 
letstere  bei  A.  fbngosa  auf  den  Tentakeln  selbst  auch  seltener 
sind;  dagegen  scheinen  sie  bei  Cmtatella  nach  den  Allman- 
schen Angaben  häufiger  vorzukommen,  wenigstens  berichtet  die- 
ser Forscher  bei  jener  Gatttang  von  aufgetriebenen  Zellen  auf 
der  Rückseite  der  Tentakeln.  Dieser  Theil  des  Zelll^legee  taragt 
keine  Wimpern,  dagegen  finden  sich  hier  auf  der  Mittellinie  der 
Tentakeln  ledne,  huige,  starre  Boraten  (Taf.  XIII.  Fig«31  o), 
welche  in  Gnqipeii  von  2*-*^  Stück  in  ziemUoh  regelmässigen 
Abeländen  angeordnet  sind.  Dies  kann  man  bei  einiger  Sorg* 
foit  am  lebenden  Thimre  stets  genau  erkennen.  An  Chromsaure« 
Exemplaren  dagegen  sind  dieselben  nicht  erhalten,  und  daher 
auch  auf  den  abgebiideten  Quecschnitten  weggelassen» 

Die  Innenfläche  der  Tentakeln  und  die  Seiten  derselben 
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werden  von  der  Portseteang  des  inneren  Wimperepiäieb  te 
Mundhöhle  bekleidet  (Tkf.  XIII.  Fig.  «4— «9  c).  Die  ««fwhea 
langen  Whnperzetlen ,  der  Zellfiibhicbt  der  Mtmdb^^e,  setNSifldi 
anch  auf  die  Basis  der  Tentiakätn  fort  soWite  «nf  die  ätm  des 
Lophophor,  and  gleiche  Zellen  stehen  an'  der  Basis,  anck  auf  dei 
Intertefitakularmembran  (Taf.  XIII.  Pig.  24).  Ob  abfer  in  die«« 
Zwischenräumen  auch  Wimperli  auf  den  Zellen:  Torhanden  si&d, 
habe  ich  nicht  constatiren  können,  da  an  den  erhiBiieteu  Bxempli* 
ren  die  Tentakeln  an  derBasi^  meist  diclit  aneinander  gepresst«»!. 
Ein  wenig  nach  der  Spitze  des  Tentakel  m  ändert  sich  aber 
dies  Verhalten  (Taf.  XIII.  Fig.  85),  indem  hier  die  Foitscteiffij? 
der  Mundhöhlen  bekleidung  sidh  auf  die  Innenfläche  der  teiti- 
kein  beschränkt,  während  die  Seiten  der  Tentakeln  jederseits 
von  2  Reihen  grosser  viereckiger  Zellen  bekleidet  wenki 
(Taf.  XlII.  Fig.  25  u.  26  g),  die  den  Raum  zwisdSien  den  Wim- 
perepithelzelien  nnd  dem  oben  be^hriebenen  Santtie,  resp.  der 
Intertentakolarmetobran  i^IKg  eiiinehmen.  An  d^m  obeieil  ^^ 
der  TenVakeln  scheinen'  die  inneren  dieter  beiicttn  Zelireyiefl  u 
Grösse-  zu  überwiegen.      ' 

Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  an*  gebftrteten  fixempln« 
sehr  deutlich  zu  erkenneÄ,  und  awar  liegen  dieseüen  so,  da» 
die  Kerne  der  ausseien  Zellreil^  ad  ^em  Anss^timnde  der  Zel- 
len, die  der  inneren  Zellreihe  an  d<ni  InAeniatidte'  lie^D. 

An  der  Linie,  itt  der  d$e  beiden  Zellreihen  einerfediMi  Seite 
znsammenstossen ,  findet  sieh  eiiAt  (ifi^kte  Bew4inper«ng.  Bn^ 
wird  al!B  ein  Besatz  starker  Witnpernbesehideben,  «teteai'SdiwiB- 
gnngen  auf  der  ekien  Seite  eifnes  Tentakels»  gegen  dkr  Sptti« 
an  gerichtet  sind,  während  sie  auf  der  ettrl^gengedebteii  Seite 
nach  dear  t^tois  zu  veitMifen.  Bed  genaiiier  Aufttterksamkeil  Qod 
Starker  Tergrössening  kamn  man*  aber  leMil  erkcHmen^  dUssdi« 
Wimpern'  ^iel  dichter  stehen  als  es  den  Axtsuhe»  hat,  undte 
ihre  Schwingungen  in  einer  Bbtfne  ror  sieh  g^tsifti/diedeiiT«!- 
taker  qniev  schneidet.  N«n  sehlagen  i^tivüobt  aMe  Win^ 
einer  Seite '  zur'  glcfieher  ^it  i&  derielbm  Biofatuwg,  yieine^ 
schlägt  jede  folgende  Wimper  noa  «niett  Tact  sp&ter  af»disv<^ 
hergehende,  seidasi  erst  niwth  einttr  'gewisten  Strecke*  eijie  Wfli- 
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per  kommt,  die  in  demselbeh  Augenblicke  dieselbe  Richtung 
hat,  wie  (fie,  ron  der  man  ausgegangen.  Die  Bewegung  der 
Wimpern  pflanzt  sich  also  wellenförmig  fort,  und  bei  schwilcherer 
Tergrosserung  sehen  wir,  wegen  der  grossen  Schnelligkeit  der  ein- 
zelnen Schwingungen,  keine  einzelnen  Wimpern  mehr,  sondern 
nur  die  Weflen,  deren  Richtung  allerdings  auf  der  einen  Seite 
eines  jeden  Tentakels  nach  der  Spitze  zu,  auf  der  entgegenge- 
setzten nach  der  äasis  zu  yerföuft.  Diese  Thatsache  ist  A  lim  an 
entgangen,  obgleich  bereits  Farre*)  in  seiner  Abhandlung  über 
den  Bau  der  „OiKobrachiate  Polypi**  an  den  Embryonen  Alcyo- 
iridium  (Halodactjlus)-  diaphanum  nachgewiesen  hat,  dass  eine 
Reihe  je  eine  gemeinsame  Welle  bildender  Wimpern  bei  schwa- 
cher YergrÖsserang  häufig  den  Eindruck  einer  einzigen  starken 
Wimper  herrorbringt  und  diese  Beobachtung  auch  zur  ErklS- 
nmg  der  Wimperers^einung  an  den  Tentakeln  benutzt  hat. 
Mitunter  hört  die  Wimperbewegung  plötzlich  an  einzelnen 
Stellen  anf,  um  nach  etner  Pause  in  alter  Weise  zu  begin- 
nen; in  sdlchen  Pausen  kann  man  erkei!men,  dass  die  Wim- 
(>em  in  der  Ruhe  nicht  senkrecht  gegen  die  Seiten  derTentar 
kein  gerichtet  sind,  s^onder»  schräg  nach  innen;  die  Wimpern 
auf  der  Innen^ite  der  Tentakeln  schlagen  weit  weniger  heftig, 
als  die  auf  dexi  S<eit^nfl9chen,  und  dieselben  stehen  nicht  senk- 
recht gegen  die  Oberfläche  der  Tentakeln,  sondern  sind  stark 
gegen  die  Spiföe  der  Tentakeln  geneigt. 

An  geharteten  Exemplaren  habe  fch  stets  zu  ^kennen  ge- 
glaubt, dass  zwischen  den  Reäen  der  grossen  viereckigen  Zel- 
len und  dem  Wimperepithel  der  Innenseite  sich  jederseits  noch 
eine  Reihe  kle^er  nnbewimperter  Zellen  vorfindet,  welche  die 
beiden  unbewimperten  ^ängszoiien  der  Tentakeln  noch  breiter 
macht  (Taf.  XYlf.  Fig.  26).  I^^e  tmbewimperten  Z<men  sind 
<^8  auch,  wekshe  die  Reihen  langer  starrer  Boirvten  tragen, 
welche  man  am  leben^n  Thiere  jederseits  an  der  Innenseite 
der  Tentakeln  wahrnehmen  kann  (Taf.  XIII.  Fig.  31  b).  Diese 
Borsten  stehen  einaeltt,  nicht  in  Büsd^hi  von  2 — 3  wie  auf  der 
AuseenseHe,   in   gans   regehaissigen  Abst&nden    und  ziemlich 


1)  Philosophieal  Transactions.    London  1837,  S.  410. 
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dicht  neben  einander.  Auch  diese  Borsten  erbitten  sich 
an  erhärteten  Exemplaren.  Die  Be^dmperung  der  ImMoiate 
der  Tentakeln  sowie  die  Borsten  werden  Ton  Allmtn  nidit 
angeführt  Zoletst  sei  noch  bemerkti  dass  am  lebenden  Tkia« 
die  einzelnen  Zellen  des  Zellbelages  nidit  unterBchieden  «eito 
können,  und  derselbe  ans  einer  homogenen  Schicht  m  beitehei 
scheint,  welche  mitunter  stirker  liehtbrechende  Körner  eiage- 
bettet  enthalt,  die  auf  der  Aussenseite  der  Tentakeln  oAen  a 
Haufen  znsaooimenliegen. 

Die  Tentakeln  sind  in  hohem  Grade  beweglidli;  nicht  aar 
können  sich  dieselben  nach  allen  Richtungen  hin  krünuneo,  Mi- 
dem  auch  in  der  Längsrichtung  vermögen  sie  sich  zussnuBefi- 
zusieben,  wobei  denn  sowohl  der  Zeilenbelag  als  «neb  der 
Schlauch  der  homogenen  Membran  quer  gerunzelt  enchcint 
An  frischen  Exemplaren  kann  man  jedodi  keine  devtliehen  Mtf. 
kein  innerhalb  der  Tentakeln  wahrnehmen.  Man  kann  mr 
sehen,  dass  die  Höhlung  der  Tentakehi  von  einer  durchsioktig» 
homogenen  Schicht  ausgekleidet  ist»  welche  an  der  Aussen-  vaA 
Innenflache  der  Tentakeln  nioht  sehr  dick  ist^  und  Ton  Zeit  n 
Zeit  Allschwellungen  zeigt  Dies  kann  man  am  besten  snf  aatt 
Seitenansicht  eines  Tentakels  erkennen  (Taf.  XIII.  Fig.  31) 
Wenn  man  dagegen  einen  Tentakel  auf  der  Aus^-  oder  Inott- 
flaohe  betrachtet,  so  sieht  man,  dass  die  eb^i  bescfariebew 
Schicht  auf  den  Seiten  der  Höhlung  dicke  Wülste  von  halhkreiafff^ 
migem  Querschnitt  bildet  (Taf.  XIU.  Fig.  24,  25,  26  d).  Bei 
Untersuchung  von  Chromsaxü:e»Ezemplaren  wird  aber  klsr,  ^ 
die  Strange  auf  der  Aussen-  uimI  Inn^ouseite  aus  runden  Iss^ 
Fasern  bestehen,  ungefähr  2 — 3  an  der  Zahl,  und  dass  die  An- 
Schwellungen  von  Kernen  heirfibren  (Taf«  Xlll.  Fig.  ^  o),  di« 
von  Zeit  zu  Zeit  ihnen  angelagert  sind.  Die  WtUste  anf  ^ 
Seiten  lassen  jedoch  keine  weitere  Stnictar  beobachten,  nur  kna 
man  mitunter  Kerne  in  ümen  wahrnehmen. 

Die  Aehnlichkeit,  welche  die  Fasern  aof  jder  Innen*  vtd 
Aussenseite  mit  Muskelteem  haben,  ist  unverk«anhar.  Mn 
kaxm  sie  isoUren,  und  besonders  ragen  sie  hluifig  aus  dem  Sohlaoeb 
der  homogenen  Membran  heraus,  wenn  man  einen  Tentakel  ler- 
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reiset  Auch  die  Anwesenheit  der  Kerne  spricht  für  die  mus- 
Iraldse  Nator  dieser  Gebilde. 

Die  beiden  seitlichen  Wiklste  hingegen  möchte  ich  am  lieb- 
sten als  das  innere  £pithel  der  Tentakehi  auffassen,  das 
aus  der  Höhle  des  Lophophor  sich  in  die  Höhlung  der  Tenta- 
kefai  fortseftzt. 

Auch  die  Innenseite  des  Lophophor  ist  nSmlich,  wie  die 
Leibeshöhle,  mit  einem  Epithel  ausgekleidet.  Die  Beobachtung 
desselben  ist  aber  ungemein  schwer,  und  es  ist  bis  jetzt  nicht 
möglich  Details  über  seine  Structur  anzugeben.  Einige  Male 
habe  ich  Wimpern  auf  demselben  zu  beobachten  geglaubt,  eine 
Beobachtung,  die  mit  All  man  *s  Angaben  übereinstimmt  Meist 
kann  man  aber  auf  die  Anwesenheit  von  Wimpern  nur  aus  der 
heftigen  Wirbelbewegung  schliessen,  in  der  sich  die  in  der  Lei- 
besflüssigkeit  flottirenden  Eörperchen  in  der  Höhle  des  Lopho- 
phor befinden. 

Auf  einem  Querschnitt  der  Tentakeln  kann  man  sowohl  die 
beiden  seitlichen  Wülste  als  auch  die  Muskelüasem  sehen;  letz- 
tere erscheinen  mit  ihrem  Querschnitt  ab  stark  lichtbrechende 
Punkte.  Van  Beneden  hat  die  seitlichen  Wülste  für  Muskeln 
gehalten,  aber  schon  AI  Im  an  Spricht  sich  gegen  diese  Anschau- 
ang  ans.  Durch  diese  innerste  Schicht  wird  das  Lumen 
der  Tentakeln  etwas  eingeschränkt;  an  der  äussersten  Spitze 
scheint  sie  eine  die  Höhlung  durchsetzende  Scheidewand 
zu  bilden,  durch  welche  das  Torderste  Ende  derselben  abge- 
schlossen wird  (Taf.  Xni.  Fig.  31).  Allman  erwähnt,  dass 
dieses  Yerhalten  besonders  deutlich  ist  bei  Gristatelia.  Bei  Al- 
cjonella  kann  man  es  auch  beobachten.  Da  die  Höhlungen  der 
Tentakeln  in  freier  Communication  stehen  mit  der  Leibeshöhle, 
so  konunt  es  luinfig  yor,  dass  Eörperchen,  die  in  der  Leibeshöh- 
lenflüssigkeit flottiren,  bis  in  die  Tentakeln  dringen.  So  z.  B. 
habe  ich  häufig  Spermatozoen  in  denselben  gesehen,  eine  That- 
sache,  die  erwihnt  zu  werden  verdient,  weil  sie  bei  oberfläch- 
licher Beobachtung  leicht  zu  einer  Täuschung  über  den  Bau 
der  Tentakeln  führen  kann. 

Deber  das  Epistom  (Taf.  XIII.  Fig.  28),  dessen  Gestalt 
und  Stellung  bereits  oben  erwähnt  ist,  bemerkt  Allman,  dass 


494  H.  NU««lie: 

die  Wand  deaselbeD  ao  der  Uataiseite  dicker  Bei  als  an  der 
Oberseite,  dass  nur  die  dicke  Unterseite  WinqMni  tage, 
dass  die  Spitxe  desselben  am  aasgestulpten  Thieie  sick  b^ 
standig  hebe  und  senke,  und  daaa  die  Hebung  dorcb  eis 
Bündel  ¥on  Muskelfesem  bewirkt  werde,  welches  quer  von  der 
Spitze  der,  dem  Mund  zugekehrten  Fläche  des  £pistoiD«B  dum 
die  Höhle  desselben,  nach  der  ent^^c^ngesetsten  Wand  TeM 
(Taf.  Xlll.  Fig.  28  x).  Diese  Bemerkangen  stimmen  nutmeiBG; 
Beobaohtongen  überein.  Die  Grundlage  des  £piflEkom'a  büd« 
wiederum  eine  Lamelle  der  homogenen  Membran,  der  wir  Kbon 
so  häufig  begegneten;  der  Zellbelag  der  Unterseite  desEpiitAD 
iat  eine  directe  Fortsetzung  des  starken  Wimperepithels  der 
Mundhöhle.  An  der  Spitze  des  Epistom  und  auf  der  Obeneit^ 
wird  der  Zellbelag  ganz  dünn;  ob  hier  aber  die  Wiivpein  i^ 
len,  davon  habe  ich  mich  nicht  völlig  überzeugen  köanes 
Auf  jeden  Fall  wäre  es  sehr  aufiallig,  da  die  ganze  übrige  üa 
gebung  des  Mundes  mit  Wimpern  bekleidet  ist 


Das  Nervensystem. 

Mit  der  Tentakelkrone  steht  das  Nerrensystem  in  iosi^ 
Yerbmdung  (Taf.  Xlii.  Fig.  23).  An  dem  lebenden  Thiereabd 
etwas  Genaues  über  dasselbe  zu  erkunden  iat  kaum  mögliclL 
und  auch  an  den  meisten  erhärteten  Exemplaren  kann  mso  boi- 
stens  einen  Querschnitt  durch  das  Ganglion  anfertigen,  dagvgs 
keinen  Gesanmitüber blick  über  die  Verhältnisse  erkngeo;  <^ 
föUiger  Weise  fanden  sich  aber  unter  meinem  Yorrathe  eiiu^ 
Stücke,  welche  die  TentaJcelkrone  im  Tode  vollständig  v^ 
breitet  hatten,  und  an  diesen  habe  ich  die  folgenden  Beobec^ 
tungen  gemacht 

Das  Nervensystem  ist  in  der  Höhle  des  Lophopbor  eis^ 
schlössen.  Sein  Centraltheil  hat  ohngeiähr  die  Forc 
eines  Siegelringes,  an  den  man  rechts  und  links r<^^ 
Stein  2  lange  Hörner  angefügt  hat  Den  Stein  ateiltdi-' 
eigentliche  Ganglion  dar,  den  Ring  selbst  der  Schlundring)  ^ 
die  beiden  Hörner  sind  die  Ausläufer,  welche  in  die  Anne  de? 
Lophophor  gehen« 


i 
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Das  Gf«n|^on  Ikgt  rdfff  Wand  ^  O^aophiigHa  »of,  welche 
dem  Rectum  zugekehrt  ist,  und  zwar  dicht  hinter  dar  Mundoff- 
Bttng  iniierfaalb  daa  Lophophor.  £s  ist  ohagefähr  so  breit,  als 
der  Dnzduoesaer  des  Oesophagus  beträgt,  und  vielleicht  ein 
DritttbeU  BD  lang.  Auf  der  dem  Oesopltagus  aufliegenden  Fläche 
ist  ae  mit  eiiier  tiefen  Fuasche  rersehen,  ao  der  freien  Seite  hin- 
gegen ist.  es  gewölbt,  und  erhält  so  auf  dem  Querschnitte  — 
am  lebendßn  .Thisve  bfskommt  man  es  ndeist  nur  auf  dem  opti- 
schen Q^exBcbnitt  zu  sehem  .—  die  .nicrenförmige  Gestalt,  die 
Allman  iluB  überhaupt  zuachneibt  (Taf.  XllL  Fig.  28  n).  Die 
beiden,  £od«i>  des  Ganglion  ^tzen  sich  seitlich  um  den  Schlund 
herum,  an  Dicke  bedeutend  abnehmend,  in  den  ganz  feinen 
Schluiidri|)g  ibct  Derselbe  ist  sehr  schwer  zu  beobachten,  in- 
dessen habe  ich  doch  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  seinem  Da- 
sein zu  überzeqgep.  Viel  dicker  sind  dagegen  die  beiden 
Strange,  die  vom  Ganzen  nach  der  entgegengesetzteji  Seite  in 
die  Arme  des  Lophophor  abgesendet  werden.  Dieselben  sind 
auf  dem  Querschnitt  abgerundet  viereckig  und  liegen  der  inne- 
ren Wand  der  Arme  dicht  an,  in  der  Taf.  XIIL  Fig.  29  n  ab- 
gebüdeten  Weise.  N^ch  den  Spitzen  des  Hufeisens  zu  verjün- 
gen sie  sich  allmälig. 

Was  die  hiatologisehe  Zusammensetzang  des  Centrahierven- 
systems  betrifft,  so  habe  ich  beoba<Aten  können,  dass  es  aus 

■ 

einer  festen  Hülle  und  einem  keirohaltigen  Inhalt  besteht  Die 
Hülle  scheint  vrieder  mit  der,  schon  so  oft  erwähnten,  homoge- 
nen Membran  identisch  zu  sein.  Durch  diese  Scheide  wird  das 
GangUoD  an  den  Oesophsgus  und  die  Horner  an  die  Wandung 
der  Arme  des  Lophophor  befestigt  Ob  die  Halle  des  Nerven- 
systems gegen  die  Hohle  des  Lophophor  hin  auch  noch  mit 
einem  Epithel  bekleidet  ist,  wie  ouui  wohl  vermuthen  könnte, 
war  mir  ,^a  entscheiden  nicht  möglich. 

De»  Inhalt  dieser  Scheide  bildet  eine  feinkörnige  Masse,  in 
die  sehr  zahlre^he  Keime  von  runder  oder  länglicher  Form  eiur 
gestreut  sind.  Diese  überwiegen  die  feinkörnige  Masse  um  ein 
Bedeu^ndes  in  dem  Ga^lion  und  in  den  Hörnern.  Der  Schlund- 
riAg  dagjsgeo  zeigt  uns  eine  ganz  feine,  man  könnte  sagen,  un- 
deutlich faserige  Structur,  aber  auch  dieses  ist  eigentlich  schon 
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eh)  zü  starker  Aiisdmck  fOr  die  ZusftmmEeikaetsaiig  eines  so  im- 
gemein  zarten  Gebildes. 

Eine  ähnliche  fein  faserige  Structur  haben  die  ebenfdls  vk 
zarten  peripherischen  Nerven,  die  von  dem  Ganglion  uni 
den  Hörnern  ausgehen.  Yon  dem  Ansaenrande  der  Homer  wi 
von  der  Spitze  derselben  laufen  n&mlich  eine  Anzahl  föner 
Strange  aus,  von  denen  jeder  sidi  dem  Zwischenraum  zwisclKi 
je  2  Tentakeln  zuwendet,  dort  dureh  die  Waadung  des 
Lophophor  tritt  und  sich  auf  der  Intertentakularmembnoi  uolff* 
halb  des  Zellbelages  in  2 — 4  Arme  spaltet,  in  der  Taf  SU 
Fig.  23  n  abgebildeten  Art  \md  Weise.  Eine  nähere  TerbiB> 
düng  der  Nerven  mit  den  Tentakeln  konnte  nicht  nadigewiesefl 
werden.  Die  Nerven  laufen  auf  der  Intertentakularmemlins 
aus.  Dass  die  beschriebenen  Gebilde  Übrigens  wirklich  Nerra 
sind,  kann  kaum  bezweifelt  werden,  da  die  Yerbindungen  der 
Fäden  auf  der  Intertentakularmembran  mit  dem  Centnlnerreih 
System  deutlich  zu  beobachte))  sind.  Merkwürdig  bleibt  es  is- 
dessen,  dass  es  mir  zwar  gelang,  auf  der  Intertentaknbnnga- 
bran  der  inneren  Seite  des  Hufeisens  die  erwähnten  Fäden  a 
beobachten,  dass  aber  eine  Verbindung  derselben  mitdemCeD- 
tralnervensystem  nicht  aufsufinden  war.  Ich  kann  dies  aber 
nur  darauf  schieben,  dass  es  schwierig  ist,  gerade  diesen  Theü 
der  Tentakelkrone  ohne  Terletzung  auszubreiten. 

Mitunter  wollte  es  mir  auf  Querschnitten  des  Gang^on  mtii 
des  Epistom  auch  erscheinen,  als  träte  ein  feiner  Faden  ^^ 
dem  Yorderrande  des  Ganglion  in  das  Epistom,  dessen  HShlnDS 
unmittelbar  vor  dem  Ganglion  in  die  Höhlung  des  Lophopl^ 
mündet  Ich  bin  hierüber,  aber  meiner  Sache  nicht  gSDX  ge- 
wiss. Allman  erc^üboit,  dass  er  von  dem  Gkmglion  zwei  Sti^ 
nach  dem  Oesophagus  habe  abgehen  sehen.  Ich  selbst  ^ 
etwas  derartiges  nicht  bemerken  können.  Audh  erwfih&t  fs 
Nervenstränge,  die  jederseits  von  dem  Ganglion  in  die  Arotf 
des  Lophophor  abgehen  und  auf  dem  Wege  Nerrenfädeo  ßr 
die  Tentakeln  abgeben.  Er  bemerkt  aber,  daös  ein  jeder  di^ 
ser  Nervenstränge  an  der  Spitze  des  Armes  umkehre,  tiod  » 
dem  Innenrande  des  Hufeisens  wieder  nach  der  Basis  der  Ans« 
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herablaofe.  Merkwürdig  ist  es,  dass  diese  Besdireibang  ohnge- 
fahr  mit  einer  Beschreibung  der  Gontouren  des  Nervensystems, 
wie  ich  es  dargestellt  habe,  stimmen  würde.  Die  Ausbreitung 
der  peripherischen  Nerven  auf  der  Intertentakularmembran  kennt 
All  man  nicht. 

Das  Hoikelsystem. 

Von  AI  Im  an  sind  acht  verschiedene  Muskelgruppen  bei 
den  phylactolaemen  Bryozoen  unterschieden  worden: 

1)  Retractoren  des  Polypid, 

2)  Botatoren  der  Tentakelkrone, 

3)  Tentakehnuskeln  (?), 

4)  Elevatoren  des  Epistom, 

5)  Vordere  ParietovaginaJmuskeln, 

6)  Hintere  Parietovaginalmuskeln, 

7)  Sphincter, 

8)  Muskeln  der  Leibeswand^ 

Diese  Gruppen  lassen*  sich  in  zwei  grossere  Abtheiiungen 
bringen.  Die  erste  Abtheilung  würde  dann  diejenigen  Muskeln 
um&ssen,  welche  zu  tunicae  musculares  zusammentreten,  die 
zweite  die  freien  Muskelfasern,  welche  nicht  an  eine  Fläche 
gebunden,  sondern  frei  in  der  Leibeshohle  ausgespannt  sind. 
Zu  der  ersteren  Abtheilung  sind  zu  rechnen  die  Muskeln 
der  Leibeswand,  nebst  den  zu  ihnen  gehörigen  sogenannten 
hinteren  Parietovaginalmuskeln,  und  die  Musculatur  des  Darm- 
tractus. 

Den  Uebergang  zu  der  zweiten  Abtheilung  bilden  die  Ten- 
takelmuskeln, die  zwar  einer  Membran  anliegen,  aber  doch  nicht 
eine  eigentliche  tnnica  muscularis  zusammensetzen  helfen.  Diese 
sämmtUchen  Muskeln  sind  bereits  oben  ausführlich  besprochen 
worden. 

Die  zweite  Abtheilung  umschliesst  die  Elevatoren  des  Epi- 
stom —  auch  diese  sind  bereits  erwähnt  —  die  vorderen  Parie- 
tovaginalmuskeln, und  die  beiden  Allman'schen  Gruppen  der 
Retractoren  und  Rotatoren,  die  ich  als  die  grossen  Bewegungs- 
muskeln des  Polypid  zusammenfassen  möchte.  Beiläufig  sei  er- 
wähnt, dass  AI  Im  an  unter  dem  Ausdruck  Polypid  das  Einzel- 

Lttchtri*!  a.  dn  Boi«-R«7moiftd*t  AxohlT.    1868.  33 
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thier  eines  BrjroxoeiiBtookeft  yersteht,  also  eifontKcb  Uer  da 
einzalneii  Darmtractuft  mit  der  TentakeUcroBey  denn  der  höh»- 
wandsaek  gehört  öfters  mebieren  Eiaselthiereii  gemeiBsan  to. 
Die  vorderea ParietoTaginalmuakeln  (Taf.  XI«  Fig.9d 
u,  Taf.  XIL  Fig.  18)  sind  feine,  stark  lichtbrechends,  eyUiidn- 
sehe  Maskeifaden,  welche  in  ziemlicher  Anzahl  zwischen  des 
Wänden  der  Falte  ausgespannt  sind,  welche  durch  den  vordem 
Theil  der  £ndocyste  und  die  Duplicatur  gebildet  wird.  Sie  sind 
nicht  zu  BündeboL  Tereijaigty  aoadera  stehen  einMln  in  regehpaift- 
gen  Abstanden  von  einander.  Ihre  heiden  Enden  holten  sck 
mit  einer  kleinen  Verbreiterung,  das  eine  an  die  eigentlidie  Es- 
docjste,  das  andere  an  die  Duplicatur  an,  setaen  sich  aber  niclit 
etwa,  wie  die  hinteren  ParietOTaginalinuskeln,  in  die  Muakei- 
schiebt  der  Leibeswand  fort;  von  den  hinteren  Panetovagiiul' 
muskeln  unterscheiden  e^ie  sidi  besonders  scharf  dadurch,  dus 
sie  einfache  Muskelfasern,  jene  hingegen  zusammengeaetste  Ge- 
bilde sind,  wie  oben  ausführlich  dargestellt  worden«  AUmts 
giebt  an,  dass  bei  einige  Species  ah  diesen  Muskeln  kleine  An- 
schwellungen Yorkommen.  Auch  bei  Alcjonella  fimgoia  sifid 
diese  Yorhanden,  und  weisen  sich,  wenn  man  sie  an  Chi«B-  i 
saure  «Exemplaren  betrachtet,  als  Kerne  aus.  An  den  Stellei. 
wo  diese  Kerne  der  eigentlichen  Muskelfaser  anliegen,  kufi 
num  ein  feines  Sarcolemma  erkennen,  das  sowoU  Ken  >t» 
Faser  umhüllt  Jede  Faser  hat  nur  einen  Kern,  dessen  Stel- 
lung an  ihr  aber  nicht  bestandig  ist;  bei  den  einen  liegt  er 
mehr  nach  der  Mitte  zu,  bei  anderen  dicht  an  der  Insecüom^ 
stelle  des  Muskels^  in  welchem  letzteren  Falle  er  sich  leidit  der 
Beobachtung  entzieht,  G^ade  die  Anwesenheit  der  Ken« 
|ässt  keinen  Zweifel  an  der  muskulösen  Natur  dieser  GelMid«. 
die  All  man  nicht  ganz  ausgemacht  erschien,  anfkomiiMo, 
denn,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  gleichen  sie  dadurch  dcfi 
Fasern  der  grossen  Betractoren  auf  da3  Genaaeste.  Auch  kuui 
man  bemerken,  dass  sie  am  lebenden  Thier  einen  hohen  Grad  tod 
ContractUität  besitzen,  die  sich  allerdings  niemals  in  plotalicba 
schnellen  Zusammenziehungen  äussert,  sodass  man,  bei  Nicb^ 
berücksichtigung  der  histologischen  Momente,  «(weifelhaft  i^ 
könnte,  ob  die  leioht  zu  beobachtenden  Dimensioo^Yeranderaogeo 
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dieser  Fasern  ac^i^er  oder  passiver  Notar  seien.  ContrahireB 
sieh  diese  Muskeln,  so  erweitern  sie  die  Oefihung  der  am  ein- 
gezogenen Thiere  vor  den  Tentakeln  meist  stark  zusammen- 
geschnfirten  Tentakelsoheide,  ^renn  die  Tentakelkrone  ausge- 
stülpt werden  solL 

Die  grossen  Bewegungsmuskeln  des  Polypid  be- 
stellen aus  starken  Fasern,  welche  zu  Bündeln  zusammentreten, 
aber  ohne  dass  die  einzelnen  Fasern  in  irgend  einer  Weise 
mit  den  anliegenden  verbunden  sind.  Die  einzelnen  Muskel- 
fasern sind  drehmnde,  stark  lichtbrechende,  wasserhelle  lange 
Fäden;  von  einem  deutlichen  Sarcolemma  umhüllt,  welches  sich 
Ton  der  abgenseenen  Faser  leicht  abhebt  und  dann  blasenartig 
anschwillt  (Taf.  XII  Fig.  2ü).  Auch  hat  jede  Muskelfaser  in 
der  Mitte  ihrer  Langsomdrehung  einen  deutlichen  ovalen  Kern 
mit  Kemkorperchen,  welcher  zwischen  der  eigentlichen 
Muskelsubetanz  und  dem  Sarcolenmia,  das  an  dieser  Stelle  ein 
wenig  auljgetrieben  erscheint,  gelagert  ist  (Taf.  XII.  Fig.  19). 
Wenn  man  eine  ganz  junge  Knospe  untersucht,  so  sind  hier 
die  einzelnen  Muskelfasern  noch  kurze  spindelförmige  Zellen 
mit  wandständigem  Kern;  einem  etwas  älteren  Thiere  sind  die 
gezeiehneten  Muskelfiaaern  entnommen  worden,  und  um  einen 
genauen  Begriff  von  dem  Ansehen  einer  Muskelfaser  des  er- 
wachsenen Thieres  zu  bekonmien,  braucht  man  sich  nur  die 
£nden  der  gezeichneten  Fasern  um  ein  bedeutendes  Stück  ver- 
längert zu  denken.  Der  Kern  tritt  dann  im  Yerhältniss  zu 
der  Zelle  selbst  ganz  zurück,  und  es  bedarf  der  eben  erwähn- 
ten entwickelungsgeschichtlichen  Beobachtung,  um  uns  zu  über- 
zeugen, dass  jede  lange  Muskelfaser  eine  einzige  Zelle  repra- 
sentirt.  Der  Kern  ist  in  allen  Fällen  wahrzunehmen,  am  leich- 
testen kann  man  sich  von  seinem  Yorhandensein  überzeugen 
an  einem  lebenden  Exemplar  von  Lophopus  crystallinus,  an 
dem  man  bei  der  Durchsichtigkeit  der  Kndocyste  deutlich  die 
Anschwellung  wahrnehmen  kann,  die  in  der  Mitte  der  Muskel- 
bündel von  den  zusanomenHegenden  Kernen  der  einzelnen  Fa^ 
Sern  hervcnrgebraeht  werden.  AI  Im  au  erahnt  diese  Kerne 
nicht,  giebt  dagegen  an,  dass  die  Muskelfasern  quergestreift 
seien«    Es  war  mir  indessen  niemals  möglich,  weder  an  leben- 
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den,  Doch  an  Msoh  getödteten,  noch  an  erhärteten  ExempUra 
eine  Erscheinung  zu  entdecken ,  die  mir  als  wirkliche  Qoer- 
streifung  erschienen  wäre.  Mitunter  ist  allerdings  das  Suoo- 
lemma  ein  wenig  quergerunzelt,  dies  kommt  aber  daher,  da» 
nur  die  eigentliche  Muskeisubstanz  contractu  ist,  das  Stioo- 
lemma  aber  nicht  Auch  die  Neigung  der  frischen  Fssero, 
beim  Zerreissen  nach  der  Querrichtung  in  Scheiben  zu  vsr 
fallen,  ist  durchaus  nicht  immer  gleich  stark  Yorhanden  (TslIIL 
Fig.  20),  und  es  ist  die  Art  und  Weise,  in  der  dies  Zeifallea 
▼or  sich  geht,  so  unregelmässig  and  willkürlich,  dass  ich  midi 
nicht  habe  überzeugen  können,  dass  dasselbe  durch  eine,  m 
lebenden  Muskel  praformirte,  Anordnung  der  Theilchen  heifoc- 
gerufen  wird.  Vielmehr  erschien  mir  dieser  Vorgang  einfat^ 
als  durch  Gerinnimg  der  Muskelsubstanz  bedingt  Auch  so 
gehärteten  Exemplaren  erscheint  die  MusHelsubstanz  niemals 
quergestreift,  sondern  als  ein  einfacher  homogener  Gylinder. 

Was  die  Anordnung  dieser  Muskeln  im  AUgemeinen  be- 
trifft, so  ist  bereits  bei  Besprechung  der  YerdauungBorgu» 
erwähnt  worden,  dass  dieselben  zwischen  der  Leibeswand  ukI 
dem  Darmtractus  ausgespannt  sind  (Taf.  XI.  Fig.  9). 

AI  Im  an  giebt  an,  dass  lange  Muskelbündel  jederseits  tob 
dem  Oesophagus  und  dem  Lophophor  entspringen,  um  fficb 
weit  hinten  an  die  Endocjste  zu  befestigen;  gelegentlich  eot- 
sprängen  einzelne  Fasern  auch  von  dem  Magen.  Dies  ist 
eine  genaue  Beschreibung  dessen,  was  man  an  dem  leboides, 
ausgestülpten  Thiere  beobachten  kann;  die  geringe  Durebaicb- 
tigkeit  der  Ectocyste  Terhindert  aber  meistentheib  die  Beob- 
achtung am  zurückgezogenen  lebenden  Thiere,  and  nur  u 
Chromsäure -Exemplaren  kann  man  erkennen,  dass  die  Mus- 
kulatur bilateral  symmetrisch  angeordnet  ist,  eifi 
Yerhältniss,  das  in  der  All  man 'sehen  Darstellung  durcbtfi^ 
nicht  hervortritt 

An  einem  zurückgezogenen  Thiere  Ton  Alcyonella  fufigoB« 
erkennt  man  leicht,  dass  jederseits  von  den  Seitenflächen  des 
Oesophagus  und  des  Magens  eine  grosse  Anzahl  der  beschn^ 
benen  Muskelfasern  entspringt,  welche  conyergirend,  die  der 
rechten  Seite   nach  rechts,    die    der   linken  Seite   nach  lio^ 
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quer  durch  die  Leibeshoble  zweien  Ansatzstellen  an  der  Leibes- 
wand zulaufen,  die  ohngefahr  gegenüber  dem  Cardialtheile  des 
Magens  rechts  und  links  in  gleicher  Entfernung  yon  der  Mit- 
tellinie der  Neundseite  liegen.  Bei  genauerer  Betrachtung  fin- 
det man  dann,  dass  die  Muskelfasern,  welche  an  der  Neural- 
seite  der  Ansatzstellen  sich  befestigen,  nach  dem  vordersten 
Theile  des  Ovsophagus  und  dem  ihm  zunächst  liegenden  Theil 
der  Tentakelscheide,  oder  wie  sich  All  man  ausdrückt,  nach 
dem  Lophophor  laufen  (Taf.  XI.  Fig.  9  nn').  Diese  bilden  zu- 
sammen jederseits  eine  Art  gesonderten  Muskelbündels,  und 
Allman  trennt  die  nach  der  Tentakelscheide  abgehenden  als 
Rotatoren  der  Tentakelkrone  ab.  Die  an  der  Hämalseite  der 
AnsatzsteUen  entspringenden  Muskelfasern  (n"n'"n""),  laufen 
an  den  übrigen  Theil  des  Oesophagus  und  den  Magen,  imd 
zwar  bilden  ihre  Insertionen  an  dem  Oesophagus  und  dem 
Cardialtheü  des  Magens  jederseits  eine  ununterbrochene  Linie; 
diese  Linien  entsprechen  aber  nicht  genau  den  Seitenlinien 
des  Magens  imd  des  Oesophagus,  sondern  sie  sind  ein  wenig 
mehr  nach  der  Neundseite  hicauijgerückt,  so  dass  sie  am  Gar- 
dialthei)  des  Magens  in  die  Furche  fallen,  in  der  derselbe  mit 
dem  Rectum  zusammenstosst,  (mit  dem  er  ja,  wie  wir  gesehen 
haben,  durch  den  Epithelialschlauch  verwächst).  An  dem  Py- 
lortheile  des  Magens  setzen  sich  hingegen  die  Muskelfasern 
jederseits  in  mehreren  Bündeln  von  je  10  oder  12  Fasern  an, 
wenigstens  ist  dies  so  bei  dem  ausgewachsenen  Thiere,  wäh- 
rend bei  den  jungen  Knospen  auch  hier  die  Ansatzstellen  eine 
continuirlidie  Linie  zu  bilden  scheinen.  Nur  am  blinden  Ende 
des  Magens  von  der  Stelle  ab,  wo  die  Muskulatur  des  Darmes 
sich  in  der  beschriebenen  Weise  zu  verdicken  beginnt,  finden 
eich  keine  Muskeünsertionen.  Die  Muskelfasern  verbreitem 
sich  ein  wenig  bei  der  Insertion  an  der  Magenwand  (Taf.  XII. 
Fig.  21). 

Aus  den  eben  geschilderten  Verhältnissen  ersieht  man 
leicht,  dass  die  Bezeichnung  dieser  Muskeln  als  Retractoren 
einen  zu  beschränkten  Begriff  von  ihrer  Wirksamkeit  giebt 
Der  gr6i%ere  Theil  derselben  kann  durch  Vorschieben  des 
Daxmtraetus  sehr  wohl  bei  der  Ausstülpung  der  Tentakelkrone 


502  H.  Nitseba: 

sidi  betiieiligen.  Allmatt  nahm  an,  die  Ausstülpiuig  eifi^ 
allein  dadurch,  dase  die,  durch  Contraetion  der  Leibeftirud 
susammengepresste,  Flüasi^eit  in  der  Leib'eahdhle  d«D  Poljpd 
nach  vom  zu  treibe.  Wenn  sich  das  Thifff  nur  wenig  nrock- 
gezogen  hat,  so  mag  die  Ausst&lpung  auch  wohl  aiemlich  m- 
schUesslidi  in  letxterer  Weise  ror  sich  g^en.  Ist  sber  da 
Thier  gans  sur&ckgesogen,  so  können  die  grossen  Bewegong»- 
muskeln  die  Ausstülpung  einleiten. 

Betrachtet  man  das  ganzlich  zurückgezogene  Thier^  » 
scheinen  die  nach  der  Tentakelscheide  und  dem  TOidente) 
Theil  des  Oesophagus  verlaufenden  Muskelfasern  die  dem  ho- 
taren  Theile  des  Magens  sich  inserirenden  Fasern  an  Dieb 
bedeutend  zu  übertreffen,  ohngefikhr  um  das  YierfiMhe.  D» 
dem  mitÜeren  Theil  des  Darmtractus  sich  inserir^iden  Fasen 
nehmen  auch  in  Betreff  der  Dicke  die  Mitte  zwischen  den  ba- 
den Extremen  ein.  Letztere  Fasern  sind  alsdann  auch  meiä 
nicht  angespannt,  sondern  füllen,  erschlafil;,  in  lange  Bdüafr 
genförmige  Windungen  zusammengelegt  den  Zwisohennnun  iwi- 
sehen  Magen  und  Leiheswand.  Indessen  habe  ich  mich  über- 
zeugt, dass  diese  Verschiedenheit  in  der  'Dkke  lediglich  tv 
dem  Gontractionszastande  der  Fasern  abhängt,  and  wenn  ots 
ein  weniger  zurückgezogenes  Thier  betrachtet,  so  kann  es  iw- 
kommen ,  dass  man  die  Verhältnisse  gerade  umgekehrt  findet 
Ist  das  Thier  ganz  ausgestülpt,  so  ist  die  Dehnung  aller  Fssm 
so  bedeutend ,  dass  ein  unterschied  in  der  Dicke  nicht  'wsbr* 
genommen  werden  kann ,  und  der  Darmtractus  ist  soweit  vor- 
geschoben, dass  alle  Fasern  der  grossen  Bewegungsmuskeln  bei 
der  Retraction  mitwirken  können« 

Hiermit  wäre  die  Darstellung  der  Anatomie  beendet;  be 
sondere  Generationsorgane  besitzen  die  Bryozoen.  nicht;  ^ 
und  Spermatozoen  bilden  sich  nur  zeitweise,  letztere  an  desi 
oberen  Theile  des  Fnniculus.  Die  Beobachtmigen  dieser  Tor- 
gange, sowie  die  Untersuchung  des  Knospungsprooesses  sind 
noch  nicht  abgeschlossen,  dagegen  gelang  es  die  BüdimgvS^ 
schichte  der  Statoblasten  genau  zu  verfolgen,  zu  deren  D^' 
Stellung  ida  mich  wende. 
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Die  Statoblaaten. 

Am  dem  Ftmicolas,  desMn  Struktor  bereits  beschrieben 
worden  ist,  bilden  doh  zweierlei  ^er  Foitpflinsnng  dienende 
Prodttete,  einmal,  und  rww  sun&ehBt  dem  Magen,  die  Sperma« 
tozoen,  andererseite  anf  der  guzea  übrigen  Länge  dee  Funi- 
ooluB  die  sogenannten  Statoblastenv 

Gegen  Ende  des  Sommers  sind  dieselben  in  so  grosser 
Anzahl  torhanden,  dass  sie  beinahe  die  ganze  Leibeshöhle  der 
einzelnen  Thiere  aosf&Uen.  Sie  fallen  allmäiig  von  dem  Fnni- 
Gulns  ab,  liegen  frei  in  der  Leibeshohle  und  werden  dann  bei 
Zerstörung  des  Thieres  in  dem  Wasser  Terstreut.  In  den  Ge- 
wässern, in  denen  die  Brjrozoen  yorkonmien,  kann  man  um 
diese  Zeit  kaum  eine  Flasche  voll  Wasser  schöpfen,  ohne  eine 
erldeddiohe  Anzahl  Statoblasten  mit  zu  bekommen.  Sie  fielen 
durch  die  yerhftltoissmissig  bedeutende  Grosse  und  die  seit- 
fiame  Form  sogleich  bei  der  ersten  Untersuchung  ron  Alcyo- 
üella  den  Forsdkem  in  die  Angen,  und  da  man  bald  entdeckte, 
dass  sie  unter  gtnstigen  Umst&nden  nach  eiliger  Zeit  sich 
öfinen,  um  ^in  junges  Tbier  ausschlüpfen  zu  lassen,  so  wurden 
sie  ohne  Weiteres  für  Eier  angesprochen.  Auch  Allman  hegte 
Aniangs  diese  Meinung,  bis  er  die  wahren  Eier  von  Alcyonella 
entdeekte,  und  nun  die  Statoblasten  als  sich  ablösende  Knospen 
bezeidiaete,  die  zur  Erhaltung  der  Spedes  unter  ungünstigen 
umständen  dienen  sollen. 

Die  Statoblasten  sind  flache  Körper  von  elliptischem  um* 
riis  (Tal.  XII.  Fig.  22a).  An  der  dioksten  Stelle  erreicht  ihre 
Dicke  ohngefähr  ein  Dritttheil  Ton  der  Üageren  Achse  der 
Ellipse.  Messungen  an  30,  auf  das  GerathewoU  herausgegriffe- 
nen, TölHg  aosgebildetea  Statoblasten  Ton  AlcyoneUa  fungoea 
ergaben  die  fiolgoiden  Zahlen: 

Längere  Achse.      Kürzere  Achse. 
Manmum     .    .    0,45»»  .  0,34»» 

Minimum.    .    .    0,37»»  0,27»» 

Mittlerer  Werth    0,4035»»  0,3125»» 

fis  stehen  diese  beiden  Achsen  aber  in  keinem  ganz  con- 
stantea  Yerhäihfiiss»  so  dass  aiemlidi  bedeutende  Sekwaakungen 
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im  ümriss  Yorkommen  können.  Die  Statoblasten  werden  im 
ausgebildeten  Zustande  Ton  einer  Cbitinhülle  umschlossen.  Ob 
es  wirkliches  Chitin  oder  nur  eine  yerwandte  Substanz  ist,  ist 
schwer  zu  entscheiden,  indessen  habe  ich  mich  überzeugt^  dus 
die  Hüllrai  in  kochender  Aetzkalilange  unlöslich ,  in  kodwoder 
Salpetersäure  dagegen  löelidi  sind« 

An  dieser  Chitinhülle  kann  man  zwei  verschiedene  Tkik 
unterscheiden,  den  Discus  und  den  Schwimmring. 

Der  Discus,  der  wesentlichere  der  beiden  Theile,  der 
das  Bildungsmaterial  für  das  zukünftige  junge  Thier  einschliessk, 
ist  eine  linsenförmige  Kapsel  von  ovalem  ümriss  (TalHL 
Fig.  22b).  Die  eine  Seite  ist  ziemlich  flach,  aber  regehnäsBig 
gewölbt,  Trahrend  die  andere,  stärker  convexe,  nach  dem  Rande 
zu  steiler  abfällt  Der  Discus  hat  eine  dunkellnsune  Farbe 
und  zeigt  eine  Sculptur,  aus  hezagonalen  Figuren  besteheod 
(Taf.  XIY.  Fig.  44).  In  der  Mitte  jedes  Hexagons  erhebt  sid 
ein  flacher  Hügel,  so  dass  bei  schwacher  Yergrössenmg  die 
ganze  Oberfläche  granulirt  erscheint  Die  convexere  Seite  zeigt 
ausserdem  auch  noch  eine  concentdsche  Streifimg.  Die  Gruh 
zen  der  Hexagone  und  die  Hügel  erscheinen,  je  nach  der  Ein- 
stellung des  Miakroskopes,  bald  heller  und  bald  dunkele  t^ 
die  übrige  Flache,  aber  stets  sind  beide  von  gleicher  Schatti- 
rung.  Da  man  nun  auf  Querschnitten  die  Hügel  deutlieh  als 
solche  erkennt,  so  sind  wahrscheinlich  auch  die  Grenzen  er- 
haben, wenn  auch  nur  sehr  schwach.  Ein  Quersdmitt  des 
Discus  zeigt  ferner,  dass  die  Hülle  aus  parallel  geschichteten 
Lagen  besteht,  deren  Grenzen  sidi  auf  dem  Querschnitt  als 
dunkele  Linien  markiren  (Taf.  XIY.  Fig.  43  ch). 

Der  Schwimmring  (Taf. XIY.  Fig.42r)  umgiebt  den  Discos 
längs  des  scharfen  Randes,  welcher  letztere  so  zu  sagen  in  eisei) 
Falz  an  der  Innenseite  des  Ringes  eingelassen  ist  Der  Biag 
greift  auf  der  gewölbteren  Seite  des  Discus  weiter  nach  der  Mitte 
zu  über  als  an  der  flacheren.  Er  giebt  durch  seinen  ellipti- 
schen ünuiss  dem  ganzen  Statoblasten  diese  Gestalt  An  s^^ 
Stellen  ist  der  Schwinunring  bedeutend  breiter  als  an  den  dt- 
z wischenliegenden;  die  Yerbindungslinie  dieser  beiden  breiteren 
Stellen  entspricht  der  längeren  Achse  des  Discus.   Der  Sehwiiasi- 
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ring  besteht  aas  zwei  Lag^  gaozlich  geschlossener  Ghitin- 
zellen,  welche  nur  Luft  enthalten  und  den  Zweck  zu  haben 
scheinen  y  den  frei  heromschwimmenden  Statoblasten  an  der 
Oberflache  des  Wassers  zu  erhalten.  Die  Zellen  sind  lang- 
prisnuitisch  von  sechsseitigem  Querschnitt,  mit  ihren  langen 
Seiten  dicht  aneinandergereiht  wie  die  Zellen  einer  Bienen- 
wabe. Ke  sind  ganz  geschlossen;  nach  der  Oberfläche  des 
Ringes  zu  mit  einer  kleinen  Wölbung ,  so  dass  derselbe  ein 
brombeerartigeB  Aussehen  erhält.  Die  beiden  Zelllagen  ent* 
sprechen  den  beiden  Flächen  des  Discus.  Die  Längsachsen 
der  Zellen  sind  ziemlich  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  des 
Discus  gerichtet  An  dem  Aussenrande  des  Schwimmringes 
stossen  die  beiden  Zelllagen  ein  Stück  weit  gegen  einander, 
weiter  nach  innen  zu  trennen  sie  sich  aber,  um  den  Falz  zu 
bilden,  in  den  der  Rand  des  Discus  eingelassen  ist  Auf  einem 
Querschnitt  hat  es  den  Anschein,  als  liefe  um  den  scharfen 
Rand  des  Discus  ein  flacher  Bord,  auf  dem  die  äusseren  Zellen 
des  SchwiBunringes  ständen.  Das  ist  aber  eine  Täuschung, 
der  Bord  wird  lediglich  durch  das  Zusammentreten  der  Zeli- 
wände  der  beiden  Lagen  gebildet 

Die  Art  und  Weise  der  Entstehung  der,  bei  allen  phylac- 
tolaemen  Süsswasserbryozoen  Yorkonmienden  Statoblasten*),  ist 
bis  jetzt  nur  Yon  All  man  an  Lophopus  crystallinus  beobachtet 
worden.  Seinen  Angaben  zufolge  erscheinen  sie  zuerst  als 
kleine  Anschwellung  auf  dem  Funiculus,  bestehend  aus  einem 
Häufchen  kleiner  2^en,  die  von  einer  mit  der  Aussenschicht 
des  Funiculus  zusammenhängenden  dichteren  Schicht  umgeben 
werden.  Diese  Anschwellung  wächst,  ninmit  eine  regelmässige 
ovale  Fonn  an,  während  ihr  Inhalt  durchgängig  körnig  ist  und 
«igenseheinlich  aus  zwei  dicht  aneinander  liegenden  Massen 
besteht,  die  aber  bald  darauf  wieder  yerschmelzen.  Der  Inhalt 
besteht  aus  kleinen  Zellen  und  wird  bald  ron  einer  gemein- 
samen durehsiehtigen  Membran,  welche  ebenfalls  zelliger  Natur 


1)  Parfitt  will  jetzt  auch  bei  Paladicella  SUtoblaaten  gefunden 
baben  Ann.  and  Magas.  of  Nat.  Hiatory.  Vol.  XVIII.  1866.  p.  171 
bia  173. 
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ist,  nach  auMen  begrenxt  Nun  ^ifM  das  ganM  Gebilde  Iumb- 
fSrmig,  und  es  entstehen  innerhalb  der  äneaeisn  Bedackni 
2wei  andere  HfiUen,  von  denen  ddi  die  innere  ttber  deo  gts- 
zen  tJmftuAg  der  ZeUmasee  eretreckt,  wihremi  die  jawerc  i> 
Form  eine»  Ringes  den  Rand  der  Litiae  nxngiebt  Bis  ta  ^ 
seni  Punkts  der  Bntwiokeliittg  sind  die  besdea  Httttea  &iAA 
kSrnig;  bald  aber  kann  man  ericennen,  dasa  der  Ring  ans  f- 
trennten  Zellen  besteht,  w^che  aus  einem  kellen  nndensaiti^ 
Mittelpunkte  und  einer  Anzahl  concentriscii«  I^^»  ^*  ** 
die  Verdickungsschichten  gewisser  Pflanzenaellen  «rinn«»,  n- 
sammengedetzt  sind.  Die  innere  Hülle  nebst  dem.  Ringe  wiid 
nun  mehr  und  mehr  undurchsichtig  und  hömartig,  entere  er- 
h&it  eine  braune,  letzterer  eine  gelbe  F&rbung,  nnd  der  Riiu; 
besteht  nun  aus  einer  Menge  hexngcmaJer  mit  Luft  erfoliter 
Zellen.  Wird  der  nunmehr  ausgebildete  Statoblast  zerquetMbt 
so  treten  «ine  Menge  von  Zellen  mit  stark  lichtbrechtondeii  K(t 
perchen  geföUt  aus.  All  man  erwikhni  anieh  no<^,  dasi  er 
manchmal  bei  Alöyonella  fungosa  Statoblasten  bemerkt  bibe, 
die  in  der  Mitte  der  conyexeretn  Seite  eine  regelmtoig  elli^ 
tische  Oefihung  hatten,  aber  fitHs  leer  waren,  und  erklärt  4i^ 
selben  für  wahrscheinlidi  abnorme  BQdungeii.  Die  fernere  Eav 
Wickelung  des  Inhaltes  der  Statoblasten  inom  jungen  Thier  bn 
Allman  nicht  beobachten  kfimnen.  Auch  mir  ist  dies  bis  jett< 
nicht  gelungen,  dagegen  habe  ich  die  Bildulig  der  Ststoblarttf 
selbst  bei  Alcyonella  fungosa  ziemiicfa  genau  Toriblgen  köBD». 
so  daes  ich  im  Stande  bin,  die  Allman'eoheU  BeobatthtDOje^ 
etwaa  au  erweitem. 

Die  Statoblasten  entstehen  aus  einem  wurstfSnnigen  Kötpcf 
(Taf.  XIV.  Fig.  32),  der  sich,  sobald  das  Thier  seine  tolle  Est 
Wickelung  erreicht  hat,  unterhalb  der  tesseren  Bpithelseluc^ 
des  Funi6ttlus  bildet  und  sich  in  einer  langen  Spirale  um  dei* 
selben  windet.  Dieser,  ich  möchte  sagen  Keimetock,  beit^ 
aus  einem  Aggregate  tieler  runder  slaric  IkblbteoheiiderKeff^ 
nut  KemkÖrperchen ,  zwischen  denen,  wenn  auch  wohl  fxvi 
spärlich,  sich  Protoplasma  findet  Von  diesem  Keimstock  Bchoo- 
ren  sich  nach  und  nach  kleine  Elumpchen  von  Kernen  ab,  ^^ 
sich  bald  deutlich  von  den  nebenliegenden  abheben  und  eis« 
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be«tiiniiit»i  Oontemr  2eigeti.  Dieser  Abschnümngeprocefls  beginnt 
ao  dem  dem  Magen  zunächst  liegenden  Ende  des  Keimstockes, 
uDd  wenn  man  den  Poniciilus  mit  Statoblasten  besetzt  findet, 
i5t  meist  die  Entwiekelnng  der  zuerst  abgeschnürten  Elümpchen 
bereits  weit  vorgesehritfcen,  während  nnr  an  dem  der  Leibes* 
wand  ansitaenden  Ende  des  Fnnicuhis  der  ursprüngliche  Keim- 
stock zu  beobachten  ist.  —  Die  Elümpchen  wachsen  nun  unter- 
halb der  EpitiieEalsdiic^t  des  Funiculus  und  rücken  dabei  etwas 
auseinander.  Sie  werden  allein  von  dem  Epithel  des  Funiculus 
an  dem  letzteren  festgehalten,  indem  sie  in  einer  Ausstülpung 
des  Epithels  wie  in  einem  dicht  anschliessenden  Sacke  liegen. 
Jedes  solcher  Elümpdien  stellt  einen  Statoblasten  dar. 

Ein  jeder  dieser  jungen  Statoblasten  zerfallt  nun  in  2  Hälften 
(Taf.  XIV.  Fig.  32  b),  ein  Vorgang,  der  durch  eine  aequatorial 
tun  ihn  herumlaufende  Furche  deutlich  angezeigt  wird,  und  hat 
nan  genau  das  Ansehen  eines  in  die  beiden  primititen  Fur- 
chungskugeln  z^lallenen  Dotters;  ob  die  beiden  IBßlften  durch 
eine  Membran  getrennt  sind,  vemiochte  ich  mit  Sicherheit  nicht 
zu  entsc^Mden.  Der  nächste  Schritt  ist  der,  dass  sich  in  der 
Tom  Ponieulas  abgewendeten  Hälfte  die  Kerne  in  einer  einrei- 
chen Lage  an  die  Peripherie  derselben  anlegen,  wodurch  eine 
mittlere  Höhle  erzeugt  wird  (Taf.  XIV.  Fig.  33  h).  Hierdurch 
wird  zum  ersten  Male  die  rerschiedene  Bestimmung  dieser  bei- 
den Hälften  angezeigt:  die  ausgehöhlte  ist  zur  Bildung 
der  Chitinhülle  bestimmt,  während  die  andere  dfts 
Material  zu  dem  künftigen  Thiere  liefert.  Ich  werde 
dieselben  von  nun  an,  jene  als  cystogene  Hälfte  resp.  Schicht, 
diese  als  Biidungsmasse  bezeichnen.  Der  Statoblast  nimmt 
indes«  an  GrSese  zu,  die  Epitilielialhülle  des  Funiculus  immer 
mehr  ausdehnend.  Um  die  eincelnen  Kerne  an  der  Wandung 
der  H5hle  in  der  cystogenen  Hälfte  sammelt  sich  Protoplasma, 
and  es  bildet  sich  um  jeden  Kern  eine  Zelle  (Taf.  XIY.  Fig.  84). 
Diese  Zrilen  haben  genau  die  Fonn  ton  Gjlinderepithelien.  Sie 
zeigen  einen  hexagonalen  Querschnitt,  die  Kerne  liegen  an 
ihrem  peripherischen  Ende.  Auch  in  der  anderen  ffilfte  zeigt 
sich  eine  Yermehrung  des  Protoplasma  nebst  schwachen  Andeu- 
tungen ton  Zellgrenten,  und  die  Kerne  zeigen  eine  Tendenz, 
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sieb  in  senkrecht  auf  der  Treimimgsebene  der  beides  Bilfta 
siebende  Reihen  zu  ordnen. 

Der  bis  jetzt  ziemlich  kugelförmige  Statoblast  fangt  nun  & 
sieb  abzuplatten  (Taf.  XIY.  Fig.  35),  und  zwar  so,  dass  die  Ab- 
plattung senkrecht  gegen  die  Trennungsebene  beider  HÜda 
geschieht  Der  Statoblast  wird  hierdurch  linsenfönnig,  derOio- 
tour  der  Linse  ist  aber  nicht  kreisrund,  sondern  o^al,  die  G^ 
stalt  des  Discus,  so  zu  sagen,  prafonnirend.  Die  nidit  nsf^ 
bohlte  Hälfte  nimmt  nun  bedeutend  an  Volumen  zu,  und  es  sib- 
melt  sich  das  Protoplasma  um  die  Kerne  zu  spindelfonmces 
Massen,  deren  längere  Achsen  senkrecht  gegen  die  Periphem  ^ 
Statoblasten  stehen.  Die  cystogene  Hälfi;e  plattet  aidi  dageees 
ab,  und  breitet  ^ch  nur  in  der  Richtung  ihres  grössten  ümfui- 
ges  aus.  £s  schwindet  hierbei  die  Höhlung,  indem  ihre  beük 
Wandungen  sich  dicht  an  einander  legen,  und  die  cpio^* 
I^fte  liegt  nun  als  ein  kuchenförmiger  K5rper,  der  aus  i  u 
den  Rändern  in  einander  übergehenden  Zellschicfaten  beetek 
der  Bildungsmasse  auf;  beide  Hälften  werden  von  derEpitb^ 
schiebt  des  Funiculus  umschlossen,  die  eine  dünne  feinkönif 
Schicht  bildet,  auf  der  grosse  elliptiBche  Kerne  mit  KemkÖipff- 
chen  kleine  Anschwellungen  henrorbringen. 

Die  kuchenf5rmige  cystogene  Schicht  breitet  sich  nun  tu- 
mälig  an  den  Rändern  aus  und  umwächst  nach  und  nach  di^ 
Bildungsmasse,  ohngefahr  in  derselben  Weise,  wie  die  Fib 
des  Amnion  den  Embryo  umwächst;  das  Wachsthum^scheiot  be- 
sonders an  dem  Rande  des  Kuchens  durch  Zelltheilung  tot  sk^ 
zu  gehen. 

Zwischen  den  beiden  Zellsohichten  der  cystogenen HÜft^ 
zeigt  sich  nun  eine  stärker  lichtbrechende  Membran,  die  io  ilirefi 
ersten  Anfangen  so  durchsichtig  ist,  dass  man  sie  nur  auf  d«e 
Querschnitte  eines  Statoblasten  erkennen  kann  (Taf.  XIY.Fig.  36cb; 
Dies  ist  die  Anlage  der  Chitinhülle,  und  zwar eT8eheiii>' 
dieselbe  als  eine  Absonderung  der  äusseren  ZelUage  der  cj^ 
genen  Schicht,  da  sie  sich  zu  Terdieken  fortfährt^  auch  v»^ 
dem  gänzlichen  Verschwinden  der  inneren  ZelUage,  und  eiB<  ^ 
Zellumrissen  der  äusseren  Schicht  entsprechende  Soulptor  er- 
hält   Die  Bildungsmasse  hat  sich  inzwischen  zu  langen  epo- 
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ielformigen  Zellen  differenzirt,  und  während  die  Kerne  auB  den- 
ielben  yerechwinden ,  wandelt  sich  ihr  Inhalt  in  lauter  kleine 
(tark  liohtbrediende  Eomer  um.  Nur  an  der  Peripherie  der 
äildungsmasee  bleiben  Kerne  zurück,  von  ein  wenig  feinkörni- 
gem Protoplasma  umgeben,  und  ein  Theil  der  spindelförmigen 
^llen,  welche  noch  immev  ziemlich  senkrecht  gegen  die  Peri- 
pherie gerichtet  sind,  geht  mit  ihren  spitzen  Enden  in  diese 
iussere  Schicht  über,  indem  jede  Zelle  dadurch  eine  fussartige 
Ausbreitung  au  ihrer  peripherischen .  Spitze  erhält,  in  welcher 
meist  ein  Kern  liegt  Wenn  der  Statoblast  jetzt  zerquetscht 
i^ird,  so  bleiben  in  Folge  der  beschriebenen  Verhältnisse  eine 
Anzahl  der  spindelförmigen  Zellen  mit  dem  einen  Ende  fest  an 
üe  Epithelialschicht  des  Statoblasten  geheftet. 

Nachdem  nun  der  Statoblast  allmälig  soweit  gewachsen  ist, 
dass  er  abgesehen  von  der  äusseren  Zelllage  des  cystogenen 
Theiles  die  definitiTe  Grösse  des  Dlscus  erhalten  hat,  zeigt  sich 
eine  Knickung  der  feinen  Ghitinmembran  rings  an  dem  Umfange 
derselben  (Taf,  XIY.  Fig.  37).  Der  hierdurch  erzeugte  Rand 
ist  die  Anlage  des  scharfen  Randes  des  Discus.  Indem  nim 
xa  gleicher  Zeit  die  cjstogene  Schicht  den  Rand  des  Statoblas- 
ten umwächst,  tmd  die  Chitinmembran  entsprechend  an  den 
Rändern  zunimmt,  erhält  die  Chitinhülle  die  Gestalt  des  ferti- 
gen Discus,  mit  dem  Unterschiede,  dass  sie  noch  sehr  dünn  ist 
and  an  der  dem  Funiculus  zugewendeten  Seite  in  der  Mitte 
Doch  ein  grosses  Loch  hat  (Taf.  XIV.  Fig.  38).  Die  Chitin- 
membran ist  jetzt  hellgelb,  an  den  Randern  des  Loches,  also 
da  wo  sie  sich  weiterzubilden  fortfahrt,  sehr  dünn,  an  dem 
scharfen  Rande  des  Discus,  wo  sie  auch  zuerst  die  definitive 
braune  Farbe  annimmt,  dagegen  ziemlich  verdickt. 

Die  beiden  Zelllagen  der  cystogenen  Schicht  haben  sich 
inzwischen  verschieden  entwickelt;  während  die  innere  in  der 
Mitte  ihrer  Flächenausdehnung  etwas  undeutlicher  wird,  und 
augenscheinlich  von  hier  aus  einer  regressiven  Metamorphose 
anheimfidlt,  dagegen  an  den  Rändern,  wo  sie  mit  äusserer  Zell- 
iage  zusanmienhängt,  noch  immer  weiterwächst  und  intact  bleibt 
Jaf.  XIY.  Fig.  36,  37,  38  z),  haben  sich  die  Zellen  der  äusse- 
ren Zellschicht  ein  wenig  in  die  Länge  gestreckt,  ihre  inneren 
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Enden  haben  sieb  etwas  von  einander  getrennt,  anoh  ist  der 
Kern  ein  klein  wenig  mehr  nach  Innen  geruckt  Wahieadibe 
diese  letzteren  Zellen  auf  der  Seite  des  Statoblaaten,  die  onpzü^- 
lich  der  cystogenen  Hälfte  entsprach  (ich  werde  iXiose  yqd  m 
an  die  obere  nennen),  senkrecht  gegen  die  Pec^AMiiie  itdKL 
ist  dies  mit  den  Zellen  an  den  Rändern  der  cystogenen  Sdidrk 
die  auf  die  andere  Seite  herumgewachsen  sind,  nicht  der  FiH 
sondern  diese  stehen  sämmthch  mit  ihren  längeren  AchBe&aok- 
recht  gegen  eine  durch  den  scharfen  Band  des  Discos  beflteak 
Ebene,  und  daher  kommt  es,  dass,  bei  gleichbleibender  1% 
meiner  Dicke  der  äusseren  Zellschicht^  die  einzelnoa  Zelles  a 
Rande  der  Unterseite  doch  länger  sind^  als  die  ZeUen  äff 
Oberseite. 

Indessen  beginnen  jetzt  auch  die  Randzellen  der  obere: 
Seite  der  äusseren  Zellschicht  sieb  gewaltig  in  die  Lange  k 
strecken,  wobei  sie  oben  und  unten  dünner  werden  und  k 
Kern  nach  der  Mitte  zu  ruckt  (Tat  XIV.  Fig.  38).  Wenn  as 
die  cjstogene  Schicht  ohngefahr  soweit  um  die  Bildongsniitf^ 
herumgewachsen  ist,  dass  der  Durchmesser  der  unübervacbeoes 
Stelle  bereits  weniger  als  die  Hälfte  des  längsten  Durduntts^ 
des  Statoblasten  beträgt,  so  sind  die  Randzellen  sowohl  der  oU- 
ren  als  der  unteren  Seite  so  stark  gewachsen,  dass  sie  zwei  b 
drei  Mal  so  lang  sind,  als  die  Zellen  in  der  Mitte  d^  oberen  f^ 
Natürlicher  Weise  müssen  sie  sich  in  Folge  dessen  krümmt 
da  der  Zwischenraum  zwischen  der  äusseren  Epithellage  dt* 
Funiculus  und  der  Chitinmembran  ihnen  nicht  den  gehörigem 
Raum  zur  freien  Streckung  darbietet;  die  durch  die  Erünuno^' 
beengten  Zellen  suchen  sich  zu  strecken,  und  so  kommt  es,  da» 
die  inneren  Enden  der  fünf  oder  sechs  äussersten  Randiell» 
reihen  nach  und  nach  von  dem  Discos  abgleiten  und  ge§® 
einander  zu  liegen  kommen,  und  zwar  in  einer  Ebene,  welcb« 
durch  den  scharfen  Rand  des  Discus  bestimmt  wird  (TaL  S^ 
Fig.  39).  Dieses  Waohsthum  und  Gleiten  der  Randzelleo  r 
achieht  aber  nicht  an  allen  Punkten  des  Randes  gleichzeitu 
und  gleichmässig,  vielmehr  beginnt  es  an  den,  den  Eodeo  ^ 
längereo  Achse  des  Discus  entsprechenden  Punkten  des  Uic- 
fanges,  und  erst  später  auf  den  dazwischenliegende.   S^^ 
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uun  die  ersten  Reihen  der  Randaellen  jederseits  Yom  Dibgus 
abgeglitten  eind,  und  mit  ihren  Basen  aufeinander  ruhen,  zeigt 
sich  an  ihnen  eine  höchst  merkwürdige  Erscheinung.  Sie  be- 
gingen nämlich  Chitin  abzusondern,  nicht  nur  an  ihren  Basen, 
wie  sie  diea  ja  bereits  langst  gethan  haben»  uud  wie  es  die 
•»airuntlicheD  Zellen  der  äusseren  ZeUschicht  thun,  sondern  auch 
au  ilffeii  Seitenw^iideii  ia  die  Intercelküamume  hinein,  und 
hierdurch  wird  aUmllig  der  Schwimmring  gebildet,  dessen 
Zellen  also  nicht  als  wirkliche  Zellen,  sondern  nur 
<iU  aus  Intercellularsubstanz  geformte  Abgüsse  be- 
reits resorbirter  Matrixzellen  zu  betrachten  sind 
(Taf:  XIV.  Fig.  40,  41,  42  r).  Die  einzelnen  Zellen  sondern 
ubi^r  nicht  Ton  Anfang  an  an  der  ganzen  Oberfläche  Chitin  ab, 
vielmehr  beginnt  diese  Secretion  an  der  Basis  derselben,  und 
erst  allmalig  nehmen  auch  die  SeitenflächetB  der  Zellen  an  die- 
ser Thätigkeit  Theil.  Es  entstehen  daher  zunächst  an  den  den 
Enden  der  längeren  Achse  entsprechenden  Stellen  dee  Statoblasr 
teo,  dem  scharfen  Raada  des  Discus  angesetzt,  zwei  kleine  halb- 
moaUfonnige  Borde,  jeder  aus  2  dicht  aneinanderliegenden  Chi- 
tiDlamellen  bestehend,  zwischen  den  Zelllagen  der  Ober-  aod 
Unterseite.  Auf  diesen  Borden  und  auf  den  anstossenden  Stel- 
len der  Discusflächen  erhebt  sich  nun  in  den  Intercellularräu- 
men  sowohl  auf  der  Ober-  als  der  Unterseite  des  Discus  eine 
Lage  von  kurzen,  im  Querschnitt  sechsseitigen,  nach  oben  offe- 
(iea  Ghitinr5hren  (Taf.  XIV.  Fig«  40).  Natürlich  sieht  man  hier- 
von am  unverliBitzten  Statoblasten  nichts,  nur  auf  Querschnitten 
kaDD  man  diese  Verhältnisse  beobachten. 

Dieser  Vorgang  zeigt  sich  bald  um  den  ganzen  Rand  des 
Discus  herum,  und  wir  haben  aun  bereits  den  ganzen  Schwimm- 
ring angelegt,  dessen  einzelne  Zellen  allerdings  noch  nicht  ge- 
schlossene Räume  bilden,  sondern  gegen  die  Peripherie  hin 
•tl'en  sind  und  von  weichen  Mabuzellen  erfüllt  werden.  Die 
Matrixzellen  verändern  sich  wenn  sie  Chitin  zu  secemiren 
'»eginnen;  der  untere  Theil  der  ZeUe,  der  wirklich  secernirt, 
wird  heller  und  durchsichtiger,  und  schwillt  so  zu  sagen  ein 
wenig,  und  der  Kjem  rockt  in  dem  Verhältniss  dec  Peripherie 
les  Statoblasten  zu,  als  die  Chitinröhren  in  den  Lntercellular- 
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nnmen  langer  werden.  Aach  ist  der  Kern  bedeutend  la^: 
erkennbar  geworden.  Die  firaher  beschriebene  Tieiunmg  vti 
Zuspitzung  der  Basaltheile  der  Zellen  ist  gänzlich  geschnnsd^ 
die  Basen  der  2iellen  liegen  jetzt  vielmehr  didit  aneinaiuieL 
nur  durch  die  zarten  Chitinmembranen  von  einander  getresn 
Auch  haben  sie,  wenn  man  die  innersten  Zellen  des  Ringes  ic 
der  oberen  Fläche  des  Statoblasten  abrechnet,  ihre  frohere  Kns- 
mung  verloren.  Ihre  oberen  Enden  sind  dagegen  nodi  üqbkt 
getrennt  und  zwar  mehr  als  früher.  Während  so  die  Chiüi 
Zellen  des  Ringes  innerhalb  der  Dicke  der  äusseren  Zelllif- 
der  cystogenen  Sdiicht  angelegt  werden,  hat  sich  auch  die  Gl- 
tinmembran  des  Discus,  die  sich  sammt  dem  Rande  der  cj^- 
genen  Schicht  noch  ein  wenig  weiter  nach  der  Mitte  der  üota- 
seite  des  Statoblasten  vorgeschoben  hat,  bedeutend  venücs'- 
Auch  zeigt  sich  auf  ihr  bei  schiefer  Beleuchtung  bereits  eb? 
Andeutung  der  bei  Beschreibung  des  reifen  Statoblasten  emhs- 
ten  Sculptnr  der  Oberseite. 

•        

Die  innere  Zellschicht  der  cystogenen  Schicht  ist  dage^e 
^zlich  geschwunden  (Taf.XIV.  Fig.  39,  40  z")  bis  auf  schwach 
Andeutungen  an  den  Rändern  des  Loches  in  der  ChitünBa^' 
bran,  wo  sie  noch  immer  als  ein  eingeschlagener  Saoin  «i^' 
äusseren  Zelllage  den  sich  neubildenden  Rand  der  ChitiniDCC^ 
bran  umschliesst. 

Durch  das  Gegeneinanderwachsen  der  Blander  der  ej^ß^ 
neu  Zelllage  und  der  damit  verbundenen  Bildung  der  fest'. 
Chitinhülle  auch  auf  der  Unterseite  des  Statoblasten  wird  a^-? 
der  Raum  für  das  umwachsene  Bildungsmaterial  bedeutend  ^f 
engert,  und  während  letzteres  bereits  in  den  auf  Taf.  ^ 
Fig.  37,  «H8,  39  abgebildeten  Entwickelungsstadien  die  Fun. 
einer  Linse  mit  dickem  cylindrischen,  an  der  einen  flachen  ^ 
angebrachten  Stiele  annahm,  wird  nun  der  Stiel  durch  i 
Ränder  der  Chitinmembran  noch  mehr  von  der  übrigen  ß**^ 
dungsmasse  abgeschnürt,  und  ragt  aus  dem  Loche  auf  der  ^^ 
terseite  des  Discus  als  ein  runder  Knopf  hervor  (Taf,  XIV.  Fig.<t', 
dessen  Dicke  grd<<8er  ist,  als  die  der  unteren  cjstogeneo  Z&i 
Schicht,  weshalb  er  auch  das  Epithel  des  Statoblasten  mp^ 
ein  wenig  von  der  cystogenen  2Lell8chicht  abhebt,  sodass  uzd  lt£ 
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heram  ein  freier,  nur  von  einzelnen  Fäden  und  ein  wenig  kor- 
oigem Protoplasma  ausgefüllter,  im  Querschnitt  3  seitiger  Kaum 
übrig  bleibt  (Tal  XIV.  Fig.  40  v). 

Nun    schliesst   sich   allmälig   das  Loch  des  Discus.     Die 
hierzu  erforderliche  Chitinschicht  wird  aber  nicht  Ton  neu  ge- 
bildeten Zellen  9  welche  am  Rande  der  cystogenen  Schicht  ent- 
stehen, wie  dies  ja  bisher  geschah,  weno  der  Rand  der  Chitin- 
hüUe  des  Discus  sich  gegen  das  Centrum  der  Unterseite  hin 
Torschob,  abgesondert,  yielmehr  geschieht  diese  Absonderung 
durch  die  bereits  im  Umkreise  des  Loches  vorhandenen  cysto- 
genen Stellen.    Diese  beginnen  nämlich  zu  wachsen  und  zeigen 
das  Bestreben,  sich  nach  der  Mitte  der  Unterseite  hin  kuppel- 
artig zusammenzuwolben,  wobei  ihre  freien  secemirenden  Basen 
sich  nach  der  Mitte  zu  verschieben  und  also  das  Loch  nach 
and  nach  durch  Apposition  von  neuer  Ghitinmasse  an  die  Rän- 
der  des  Loches   zu  schliessen  vermögen  (Taf.  XIY.  Fig.  41). 
Durch  den  so  immer  weiter  nach  dem  Centrum  Torrückenden 
scharfen  Rand  der  Chitinmembran  wird  der  knopfformige  aus- 
serhalb des  Discus  hervorragende  Theil  des  Bildungsmaterials 
gänzlich  abgeschnürt,  liegt  aber  noch  eine  Zeit  lang  als  abge- 
plattete Kugel  auf  der  Mitte  der  Unterseite  zwisdien  der  Chi- 
tinmembran und  der  £pithellage,  fest  mit  letzterer  verbunden, 
auf  der  dem  Discus  zugewendeten  Seite  gewolbeartig  von  den 
cystogenen  Zellen  bedeckt 

Nach  und  nach  verschwindet  aber  dieser  Rest  der  Bildungs- 
masse (^zlich;  es  bleibt  alsdann  anfiinglich  noch  ein  leerer 
Raum  zurück,  und  wenn  auch  dieser  schwand  und  die  Zell- 
schicht die  ganze  Unterseite  des  Statoblasten  bedeckt,  sind  die 
2Lellen  in  der  Mitte  noch  ein  wenig  länger  als  die  übrigen  und 
ein  wenig  gegen  einander  geneigt  (Taf.  XIY.  Fig.  42  x). 

Wir  haben  also  jetzt  den  Statoblasten  bis  zu  dem  Punkte 
seiner  Entwickelung  yerfolgt,  wo  sein  Discus  rollkommen  ge- 
schlössen  ist  und  die  Zellen  des  Schwimmrings  angelegt  sind. 
Letztere  sind  aber  noch  nadi  oben  o£fen  und  von  ihren  Matrix- 
zellen  erfüllt.  Wenn  nun  die  Schliessung  derselben  beginnt^ 
so  zieht  sich  der  ganze  Zellinhalt  der  Mutterzellen  sammt  dem 
»Xem  nadi  den  peripherisdien  Enden  der  Zellen,  die  noch  immer 
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ein  wenig  Toa  eixuunder  abstehea  (Taf.  XIV.  Fig.  i3),  ao  äia 
innerhalb  der  Chitiniohre  nur  nodi  die  dünne,  glaahelle,  iattent 
schwer  zu   erkennende   Zellhaat  der  Mfttrixzelle  nrackUobt 
(Fig.  43a)»    Aber  aach  diese   sehwindet  bald;   nun  aind  die 
Chitiniohren  gpnz  leer  und  ihr  Inhalt  h&ngt  in  Foim  Uiobs 
Klümpchen  mit  einem  Kern  an  der  fipithelialschicht  des  Sta^ 
blatten  (Fig.  43b).    Nach   und   nach   breiten   sich  aber  diät 
Klümpchen  seitlich  am  nnd  schliessen  sich   didit  aaünaBder 
an,  und  bilden  mit  den  ebenfialls  in  der  regreesiven  MetaaKr 
pboee  begriffenen  übrigen  Zellen  der  CTstogenen  Schicht  eise 
continuirliche    Lage   rings    um    den    Statoblasten  (TaL  XHT. 
Fig.  42).     Diese   Lage    fahrt   fort    an  ihrer   ganzen  umem 
Oberflache  Chitin  abzusondern ,  und  durch  die  hierdurch  jetc 
g^eichmässig   auf  der  ganzen  Oberflache  der  Staloblssten  nck 
ablagernde    Chitlnschicht    werden    zugleich    die    Zellen    dss 
Schwimmringes  oben  geschlossen  und  det  Diskus  an  den  Stei- 
len, wo  er  frei  zu  Tage  liegt,  Terdickt    Nun  wird  auch  dif 
Scnlptur  des  Discua  deutlich,  und  man  sieht,  dass  dieselbe  geafü 
der  Zeichnung  der  abeondemden  Matrix  entspricht,  wie  mfl 
sich  durch  einen  Blick  auf  Taf.  XIV.  Fig.  44  u.  45  leicht  inzd 
überzeugen  können.    Die  sechsseitigen  Contouren  ent^redieE 
den  schmalen  Zwischenräumen  zwischen  den  einzelnen  hext* 
gonalen  Zellen   der  Matrix,   während   der   kleine   Hügel  dff 
Basis  der  Zelle  coirespondirt. 

Mit  dem  Yerschluss  der  Zellen  des  Schwimmringea  ist  da 
Statoblast  fertig.  Die  ihn  noch  umgebende  weiche  Zellschicbi 
schwindet  allmalig,  indem  sowohl  die  Zellen  ab  die  £pitbel- 
Schicht  undeutlicher  werden,  und  reducirt  sich  schliesslich  aaf 
eine  ziemlich  feste,  sowohl  aussen  als  innen  hier  und  da  ns 
kleinen  Protoplasmaklümpcben  besetzte  Membran,  durch  die 
noch  eine  Zeit  lang  der  Statoblast  an  dem  Funiculus  iestg^ 
halten  wird.  Aber  auch  diese  letzte  Hülle  schwindet,  und  du 
Ton  der  festen  GhitinhüUe  bekleidet  ruht  der  Statoblast  » 
lange  in  der  Leibeehöhle  des  Thieres,  bis  die  Zerstörung  ö» 
letzteren  ihn  befi:«it 

Während  der  Darstellung  der  Entstehung  der  Chitinhüllc. 
haben  wir  den  Inhalt  der  Statoblaaten,  die  Büdungsmasaa,  gsai- 


Beiträgfe  tut  Anatomie  and  Entwickelangsg^eschiehte  a.  8.  w.  515 

lieb  ans  dem  Auge  verloren  j  indessen  ist  wirklich  nicht  viel 
mehr  zn  berichten,  als  dass  mit  der  Zeit  auch  die  beschrie- 
benen spindelförmigen  Zellen  ^  die  in  einem  frühen  Entwicke- 
lungsstadiom  die  Bildungsmasse  ausmachten,  verschwinden,  und 
der  ganze  Statoblast  mm  von  einer  gleichmassig  körnigen  Masse 
erffillt  wird,  üeber  die  Veränderungen,  welche  mit  dieser 
Masse  vor  sich  gehen  bis  zu  dem  Zei^unkte,  wo  der  Stato- 
blast sich  ofihet,  um  ein  junges  Thier  ausschlüpfen  zu  lassen, 
sowie  über  den  Zeitraum,  der  verfliessen  muss,  damit  sich  der 
Inhalt  des  Statoblasten  zu  einem  jungen  Thiere  entwickeln 
könne,  darüber  habe  ich  keine  Beobachtungen  zu  sammeln  ver- 
mocht Die  schliessliche  Oeffnung  des  Statoblasten  erfolgt  durch 
eine  Trennung  der  oberen  und  unteren  Hälften  in  der  Ebene 
des  scharfen  Randes  des  Discus  uud  der  Grenze  der  beiden 
Zelilagen,  also  ohne  dass  auch  nur  eine  einzige  Zelle  des 
Schwimmringes  hierdurch  verletzt  würde. 

All  man  erwähnt^  dass  er  bei  Alcyonella  Benedeni  und 
Plumatella  emarginata  noch  eine  zweite  Art  von  Stato- 
blasten gefanden  habe,  welche  grosser  seien  als  die  gewöhn- 
lichen, und  nur  schwache  Spuren  sines  Schwimmringes  zeig- 
ten; dieselben  wären  stets  an  der  Leibeswandung  angeheftet 
gewesen,  und  blieben  beim  Absterben  des  Stockes  durch  die 
Reste  der  Ectocyste  mit  der  Unterlage,  auf  der  das  Thier  be- 
festigt gewesen,  verbunden.  lEline  solche  zweite  Art  von  Stato- 
blasten habe  ich  auch  bei  Alcyonella  fungosa  gefunden  (Tal  XII. 
Fig.  22  c).  Allerdings  habe  ich  dieselben  nicht  in  der  Leibes- 
höhle der  Thiere  beobachtet,  sondern  nur  bemerkt,  dass  an 
den  Stellen,  wo  Alcyonellen  lebten,  nach  dem  Absterben  der 
Thiere  im  Herbst  derartige  Statoblasten  zurückblieben,  und 
dass  im  Frühjahr  darauf  die  aus  diesen  Statoblasten  aus- 
schlüpfenden Alcjonellen  an  derselben  Stelle  neue  Thierstöcke 
erzeugten.  Ueber  die  Entstehung  dieser  zweiten  Art  von  Stato- 
blasten habe  ich  keine  Beobachtungen  zu  sammeln  vermocht 

Diese  Statoblasten  bestanden  bei  Alcyonella  einfach  aus 
einem  Discus,  der  aber  bedeutend  grösser  war  als  der  Discus 
eines  gewöhnlichen  Statoblasten,  imd  einem  rings  um  den  schar- 
fen Rand  desselben  laufenden  kleinen  Bord.    An  der  Unter- 

84» 
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läge  ist  ein  solcher  Statoblast  befestigt  durch  eine  dfinse  L»- 
melle  Ton  ChitiDsabstanx,  die  ejch  von  dem  scharfen  Bande 
des  Discos  rings  herum  nach  der  Grundlage  zieht,  so  gleich- 
sam eine  kurze  Röhre  bildend,  deren  oberen  Yerschiuss  der 
Statoblast  daxstelit  Dies  Yerhältniss  wird-durdi  einen  BHd 
auf  deo  Querschuitt  eines  derartigen  Statoblasten,  der  Tat  XU 
Fig.  22 d  abgebildet  worden,  am  schoellsten  klar  werden.  Die 
freie  Fläche  des  Statoblasten  zeigt  eine  aus  dicht  aneinaoda 
gedrängten  Warzen  bestehende  Sculptor.  Der  gezeichnete  Qlle^ 
schnitt  ist  nicht  von  einem  Statoblasten  von  Alcyonella  fongosa 
gemacht;  der  zu  seiner  Anfertigung  verwendete  Statobbst 
wurde  an  einem  im  Wasser  liegenden  Zweige  gefunden,  und 
es  waren  keine  Anzeichen  vorhanden,  die  auf  die  Spedes 
schliessen  Hessen;  derselbe  zeichnete  sich  aber  dadurch  ans, 
dass  die  obere  warzige  Schicht  seiner  freien  Fladie  sidi  unge- 
mein leicht  von  der  darunter  liegenden  Schicht  loste.  Die 
Oeffiaung  dieser  Statoblasten  erfolgt  eben&lls  in  der  Ebene  des 
scharfen  Randes  des  Discus. 

AU  man  deutet  diese  Statoblasten  als  „eigenthümiich  ency»- 
tirte  Knospen,  die  bestimmt  sind  eine  Zeit  lang  in  einem  Ruhe- 
zustande zu  verharren.*  Als  Beweise  daf&r,  dass  ihre  frühere 
Deutung  als  £ier  nicht  aufrecht  erhalten  werden  kann,  fiihn 
er  an:  Das  stete  Fehlen  eines  Keimbläschens  oder  Keimflecke» 
auch  in  den  frühesten  Stadien,  das  Nichteintreten  des  Furchung»- 
processes,  und  das  Vorhandensein  von  wirklichen  Eiern  zu  ge- 
wissen Zeiten  an  der  Leibeswand.  Auch  mi(:h  haben  m^oe 
Beobachtungen  zu  der  Ansicht  geführt,  dass  die  Statoblastec 
eigenthümiich  modificirte  Knospen  sind,  und  ich  glaube ,  dsss 
die  soeben  beschriebene  Bildungsart  der  Chitinhüllen ,  die  voo 
der  Art  und  Weise,  wie  sich  EihüUen  bilden,  g^zlich  abweidit, 
als  ein  weiterer  Beweis  für  die  Richtigkeit  der  All  man* sehen 
Ansicht  angesehen  werden  kann. 

Bei  Berücksichtigung  der  eben  geschilderten  Entwide- 
lungsgeschichte  erkennt  man  leicht,  dass  die  Aehnlichkeit,  die 
man  zwischen  den  Statoblasten  und  den  Wintereiem  der  Rädc^ 
thiere,  nebst  den  Ephippialeiern  der  Daphnien  zu  finden  ge- 
meint hat,  lediglich   darauf  beruht,   dass  diese  drei  GebOde 
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sämmtUcli  zur  Erhaltung  der  Speeies  unter  ungünstigen  Um- 
standen dienen. 

Der  von  Carter^  versuchte  Vergleich  der  Statoblasten 
mit  den  Gemmnlae  der  Spongillen  ist  insofern  berechtigter,  als 
der  Inhalt  beider  Gebilde  aus  einem  Zellaggregate  besteht; 
dass  aber  der  Ton  Carter  gemachte  Versuch,  hieraus  auf  eine 
Verwandtschaft  zwischen  Bryozoen  und  Spongillen  zu  schliessen, 
l^nzUch  zurückgewiesen  werden  muss,  bedarf  wohl  keiner  län- 
geren Auseinandersetzung. 

Die  Resultate  der  zuletzt  mitgetheilten  Beobachtungen  kön- 
nen wir  kurz  zusammenfassen  in  den  folgenden  Sätzen: 

1)  Die  Statoblasten  entstehen  am  Funiculus  als 
Knospen,  unterhalb  seiner  Epithellage. 

2)  Sie  differenciren  sich  früh  in  zwei  Hälften, 
Ton  denen  die  eine,  die  cystogene,  die  an- 
dere, die  Bildungsmasse,  theilweise  um- 
w.&chst 

3)  Die  Chitinhülle  der  fertigen  Statoblasten 
entsteht  innerhalb  der  cystogenen  Hälfte  als 
Absonderung  der  äusseren  Zelllage  der  letz- 
teren, und  ist  anfänglich  eine  einseitig  der 
Bildungsmasse  auflagernde  Platte,  die  erst 
nach  und  nach  die  letztere  umwächst 

4)  Die  Zellen  des  Schwimmringes  sind  keine 
wirklichen  Zellen,  sondern  nur  zellenähn- 
liche Absonderungen  Ton  Zellen. 

Herrorzuheben  dürfte  noch  sein,  dass  man  bis  jetzt  eine 
Chitinabsonderung  nur  an  den  freien  Oberflächen  zusammen- 
hängender Zelllagen,  oder  an  den  freien  Flächen  einzelner 
Zellen  gekannt  hat^  während  hier  ein  Fall  Torliegt,  in  welchem 
Chitin  einmal  an  der  Contactfläche  zweier  Zelllagen, 
zum  anderen  in  den  Intercellularräumen  ron  Zellcom- 
plexen  abgesondert  wird. 


1)  Ann.  and  Uagas.  of  ntt  hiitory  VoL  III.   1SÖ9. 
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In  dem  .Homologies^  ttberschriebenen  Absefanitte  seiner 
MoQograpliie  bespricht  All  man  die  YerwandtschaftsTerhlltBiiH 
der  Biyozoen  za  den  übrigen  Thierformen  auf  das  AaaflUirlicfasta, 
und  er  kommt  schliesslich  zu  dem  Resultate,  die  Brjosoen  eeiea 
am  n&ohsten  mit  den  Tonicaten  verwandt,  eine  Ansicht,  die  sQcb 
allgemein  angenommen  ist  Hierzu  möchte  ich  mir  zu  be 
merken  erlauben,  dass  die  von  Allman  ausgeführte  Paralleüsi- 
rung  der  Organe  der  Tunicaten  und  der  Bryozoen  doch  eisige 
angreifbare  Punkte  darbietet  Sein  Vergleich  der  Ectocyste  der 
Biyozoen  mit  dem  Mantel  der  Tunicaten  ist  wohl  kaum  sdek- 
haltig,  denn  jene  ist  eine  erstarrte  Absonderung  der  ZeDschidit 
der  Haut,  während  dieser  ein  aus  Zellen  und  Intercellulaisab- 
stanz  bestehendes  Grewebe  ist'). 

Femer  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  arwischen  den 
Tunicaten  und  Bryozoen  in  der  Art  und  Weise,  wie  die  Mus- 
keln in  der  Leibeswand  beider  yeitheilt  sind.  W&hrend  näm- 
lich bei  den  letzteren  eine  äussere  Quer&serschicht  und  ein« 
innere  L&ngsfaserschicht  Torhanden  sind,  kennt  man  eine  der- 
artige Anordnung  bei  den  Tunicaten  im  Allgemeinen  nicht,  wem 
auch  allerdings  die  Untersuchungen  noch  nicht  weit  genug  Tor- 
geschritten  sind,  um  das  Uebereinstimmende  in  der  AnordDong 
der  Muskulatur  bei  den  Terschiedenen  Abtheilungen  derTunict- 
ten  erkennen  zu  lassen. 


Erklärung  der  Tafeln. 

NB.     S&mmtlicbe  Figuren  sind  mit  HulfB  einer  Oberhäosexvchfo 
Camera  lucida  gezeichnet 

Tat  XL 
Fig.  1—8.    Die  Leibeswand,    a  polygonale  Zellen,  b  randliche 
Zellen,  c  Quermuskeln,  d  L&ngsmuskeln,  e  inneres  Epithel,  p  hinten^ 
Parietoyaginalmuskeln. 


1)  oonf.  »Deber  die  Stractar  des  Tunicaten  mantcls  und  seio  Ver- 
halten im  polarisirten  Licht,  v.  F.  £ilhaid  SchuUe.  Zeitschrift  f.  ^ 
sensch.  Zoologie.    Vol.  XII,  1863. 
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Fig.  1.  TentakslBcheid«  mit  einem  Stack  der  Duplieator  und  f  Pa- 
rietovaginalmuBkelnt  auf  der  Dnplicator  ist  der  Zellbelag  weggelaaseiLi 
Vergr.  200. 

¥1g.  2.     Sin  Stack  des  hinterm  Theilea  der  Bndoeyete.   Vergr.  200. 

Fig.  3.  L&ngimaakelscbieht  mit  8  hinteren  ParietOTaginalmaskeha. 
Vergr.  200- 

Fig.  4.     Qaermnskelscbicht  nebst  eini^ren  L&ngsmnskeln.  Vergr  670. 

Fig.  5.    Ein  Stück  des  vorderen  Tbetles  der  Endocyste.  Vergr.  570. 

Fig.  6.    Querschnitt  desselben.    Vergr  670. 

Fig.  7.    Hintere  ParietoTSginalronskeln.    Vergr.  570. 

F%.  8.    Pilsformige  Zelle  aus  dem  Zellbelag  der  Endocyste.  Vergr.670« 

F^  9.  Ein  ausgewachsenes  Thier  von  Alc70Dell&  fnn- 
eosa,  znrnckgezogen.  Vergr.  eirca  40.  a  Endocyste,  b  Setocyste» 
e  Daplicatur,  d  vordere  Parietovaginalmuskeln,  e  hintere  Parietovaginal- 
muskehl,  /  TentakelscheidCi  g  Tentakelkrone,  h  Oesophagus.  •  Oardial* 
theil  des  Magens,  k  Pylortheil  des  Magens,  /  Rectam  (darch  eine  pnnk- 
tirte  Linie  angegeben),  m  Fnnicnh»,  n  grosse  Eewegungsnraskehi  des 
Polypida 

Tal  XIL 

Fig.  10-*17.  Der  Darmtractus,  a  äussere  Epithelschicht,  6 
tunica  muscularis. 

Fig.  10.  Querschnitt  des  Oesophagus-  e  wabenartiger  Theil  des  in- 
neren Zellbelags,  d  eigentliche  Zellen,  e  innerstes  Epithel.  Veigr.  570. 

Fig.  11.  Ein  Schnitt  durch  den  Oesophagus  parallel  seiner  Längs- 
achse.    Vergr.  570. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  den  Magen,  c  innere  ZeÜschicht  des 
Kagens  (Lophopus  cryatallinus).    Vergr.  570. 

Fig  13.  Die  Zellschicht  des  Magens  von  der  äusseren  Fl&che  dar^ 
gestellt    Veigr.  570. 

Fig.  14.  Die  Zellschicht  des  Rectum  von  der  inneren  Fl&che  dar- 
gestellt   Vergr.  570. 

Fig.  15.  Einige  Muskelfasern  aus  dem  Oesophagus  mit  der  eigen- 
thömlichen  Querstreifong.    Vergr.  570. 

Fig.  16.  Ein  Stuck  der  tunica  muscularis  des  mittleren  Theiles 
des  Uagens.    Vergr.  200. 

Fig.  17.  Optischer  Quersckaitt  der  Epithelschicht  und  der  tunioa 
muscularis  des  blinden  Endes  des  Magens.    Veigr.  570. 

Fig.  18    31     Die  Muskulatur. 

Fig.  18.    Ein  vorderer  Parietovaginalmuskel.    Vergjr.  670. 

Flg.  19.  2  grosse  Bewegungsmuskeln  eines  ganz  Jungen  Thieres. 
Die  Kerne  sind  deutlich.    Vergr.  570. 

Fig.  20.  Ein  Stock  eines  grossen,  stark  kontrahirten  Bewegungi- 
moskela.    Das  Sarcolemma  ist  deutlich.    Vexgr.  blQ. 
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Fi^.  SL  AnsetzsteUen  einig«-  fi^ronen  Bew^gmigsnraskelii  an  hm. 
teran  Theüe  des  Magens.    Vergr.  570. 

Fig.  99.  Statoblasten.  Veigr.  40.  a  gewohnlicher  StatoUaH 
▼on  Alcjonella  fimgosa,  b  sein  Discos,  heraxugelost«  c  grosser  Statoblm 
ohne  Sehwimmiing  Ton  Alcyonella  fongosa,  d  Qoerschnitt  eines  dmr- 
tigen  St&toblasten  Ton  Plumatella  sp.  ? 

Taf.  Xm. 

Fig.  83.  Die  Tentakelkrone  Ton  oben  gesehen.  Die  TentikeiB 
sind  nnweit  der  Basis  abgeschnitten  nnd  die  Zellschicht  entfenit, 
um  das  Meryensystem  xu  zeigen,  e  Bpistom,  g  Ganglion,  k  Hörser 
desselben,  n  peripherische  Nerven,  n'  die  Ansbreitong  derselben  aof  der 
Intertentaknlarmembran  a.    Yergr.  200. 

Fig.  94-30.  Die  Tentakeln  nnd  das  Epistom  nach  gettr- 
teten  Exemplaren  daigestellt  a  homogene  Membran,  b  kasBenr  Zell- 
belag, c  innerer  Zellbelag,  d  Epithelwniste  der  Höhlung  der  Tentafcel&, 
e  Tentakelmnskeln,  /  innerstes  Epithel  des  Oesophagos,  g  die  vierecb- 
gen  Zellen  anf  den  Seitenflächen  der  Tentakeln,  h  Höhlung  des  Lopbo- 
phor,  f  Brücke,  die  den  Lophophor  gegen  die  Leibeshohle  scUieBst,  k 
Tentakelscheide,  /  Zellbelag  des  Oesophagus,  m  Querschnitt  des  Oa&- 
glion,  n  Querschnitt  eines  Homes  des  Ganglion. 

Fig.  24.    Querschnitt  durch  den  Besaitheil  der  Tentakeln.  Yeiip.5'0 

Fig.  25.    dito,  aber  ein  wenig  höher  hinauf.    Vergr.  57a 

Fig.  26.    Querschnitt  eines  Tentakels.    Vergr   570. 

Fig.  27.  Längsschnitt  durch  Oesophagus  und  Tentakelkrone  u 
der  Hämalseite.    Vergr.  200. 

Fig.  28.  Epistom,  Ganglion  und  Oesophagus  auf  dem  Längsscfasitt 
Vergr.  200. 

Fig.  29.    Querschnitt  eines  Armes  des  Lophophor.    Vergr.  soa 

Fig.  30.  Stuck  eines  Tentakels  Ton  dem  äusseren  Zellbelage  ^ 
freit,  um  den  Saum  der  Intertentakularmembran  zu  zeigen (r).  Ve7gr.5'0. 

Fig.  31.  Tentakel  eines  jungen  Thieres,  nach  dem  Lfl^ 
gezeichnet,  von  der  Seite  gesehen,  um  die  Bewimperung  der  Inn^ 
fläche  a,  die  Borsten  derselben  6,  und  die  Borsten  der  AnssenseitB  c 
zu  zeigen.  Die  seitliche  Bewimperung  des  Tentakels  ist  bei  der  Seiten- 
imsicht  nicht  wahrnehmbar.    Vergr.  570. 

Taf.  XrV. 

Fig.  39—45.  Entwickelungsgeschichte  derStatoblasteD. 
Fig.  32-42.    Vergr.  200.    Fig.  43-46.    Vergr.  570. 

Fig.  32.  Funiculus  mit  dem  Eeimstock,  von  dem  sich  die  jnsg« 
Statoblasten  abschnüren,  e  Epithel,  a  ganz  junge  Statoblasten,  h  UM 
die  sich  bereits  in  9  Hälften  dÜTerenzlrt  haben. 

Fig.  33.  ein  junger  Statoblast,  in  dem  sich  in  der  cyftoseBfit 
Hälfte  bereits  die  Höhle  gebüdet  hat 
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F%.  34  42.  Qoerschnitte  durch  Statoblasten  in  der  Richtung  ihres 
p^össesten  Darchmessers.  s  cystogene  Hälfte,  g*  deren  äussere  Zelllage, 
b"  deren  innere  Zelllage,  bm  Bildungsmasse,  ch  Chitinmembran,  r  der 
Schidmmiing,  e  Epithel 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  ein  Stock  des  Schwimmringes  und  der 
äusseren  Zelllage,  um  zu  zeigen,  wie  die  ZeUen  des  Schwimmiinges  sich 
schÜessen.    Die  Buchstaben  wie  bei  den  yorhergehenden  Figuren. 

Fig.  44.    Ein  Stuck  der  Oberfläche  des  Discus. 

Fig.  45.    Ein  Stuck  der  äusseren  Zelllage  nebst  dem  Epithel 
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Der  Einflass  der  künstlichen  Respiration   auf  die 
nach  Vergiftung  mit  Brucin,  Nicotin,   Picrotom 
Thebaln  und  Coffein  eintretenden  Krämpfe. 


Von 

Dr.  P.  Uspbnskt 

aas  Petenbarg. 


Dr.  Rieht  er  beobachtete  schon  bei  üntersuchoBg  des  Eis- 
flusses  des  Pfeilgiftes  nach  Strychninyergiftung,  dass  nach  &se 
nicht  zu  grossen  Dosis  von  Strychnin  das  Thier  am  Lieben  er- 
halten bleiben  kann,  wenn  man  nur  dafür  sorgt,  f&r  eirngt 
2^it  bei  demselben  künstliche  Respiration  zu  unterhalten.  Dr- 
Leube  suchte  unter  Leitung  von  Prof.  Rosenthal  die  Meofr 
Stiychnin  näher  zu  bestimmen,  die  zur  tödtlichen  YergiftoBg 
nöthig  ist;  er  fand,  dass  bei  Einführung  des  Giftes  durch  äi 
Mundhöhle  1  Milligr.  Strychnin  auf  500  Grm.  ESrpergewid^ 
bei  Kaninchen  ausreicht,  um  todtliche  Ejrampfe  zu  erzeugen 
Er  beobachtete  zugleich,  dass  bei  Unterhaltung  der  künstüebec 
Respiration  das  Thier  bedeutend  grössere  Mengen  Gift  anibeh* 
men  kann,  ohne  irgend  welche  Erampferscheinungen  zu  zeiges. 
so  lange  nur  die  künstliche  Respiration  fortgesetzt  wird,  ät» 
nach  Aufhören  der  künstlichen  Respiration  die  Krämpfe  abe: 
wieder  zum  Vorschein  kommen. 

Daraus  erhellt,  wie  Prof.  Rosenthai  in  seiner  Mitthefloog 
an  die  Pariser  Academie  hervorhebt,  dass  Strychnin  im  Blo^ 
wohl  circuliren  kann,  ohne  die  gewöhnlichen  giftigen  Erscfaei 
nungen  zu  erzeugen. 
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Es  entsteht  daher  die  Frage,  ob  nun  die  künstliche  Respi- 
ration in  derselben  Weise  hemmend  anf  die  Wirkung  anderer 
Krämpfe  erzeugender  Gifte  wirkt,  wie  dies  bei  Strychnin  der 
Fall  ist.  Zur  Entscheidung  dieser  Frage  habe  ich  auf  Veran- 
lassung des  Prof.  Rosenthal  im  physiologischen  Laboratorium 
des  Herrn  Prof.  du  Bois-Reymond  es  unternommen,  den 
Einfluss  der  künstlichen  Respiration  auf  die  ErSmpfe  bei  Ver- 
giftungen mit  Brucin,  Nicotin,  Picrotoxin,  Thebain  und  Coffein 
zu  prüfen. 

Wir  leiteten  diese  Untersuchungen  in  der  Weise  ein,  dass 
wir  vor  allem  die  Minimal-Dosis  zur  Hervorbringung  von  Kräm- 
pfen zu  bestimmen  suchten,  und  dann  wieder  die  Minimal- 
Dosis,  die  zur  t6dtlichen  Wirkung  ausreicht. 

Es  stellte  sich  nun  dabei  heraus,  dass  die  Dosenunter- 
schiede  für  diese  beiden  genannten  Wirkungen  sehr  unbedeu- 
tend nnd ;  ausserdem  sind  diese  Unterschiede  bei  jungen  Thie- 
ren  bedeutend  kleiner,  als  bei  erwachsenen. 

Nach  dieser  Gonstatirung  schritten  wir  zur  eigentlichen 
Untersuchung  des  Einflusses  der  künstlichen  Respiration  auf 
das  Eintreten  und  die  Dauer  der  Ejnbmpfe  bei  den  eben  genannten 
Stoffen.  Wir  maditeu  vor  allem  am  Thiere  die  Traoheotomie, 
fahrten  darauf  unter  die  Haut  die  Lösung  des  Giftes  ein  und 
leiteten  dann  die  künstliche  Respiration  ein,  bald  unmittelbar 
nach  der  Vergiftung,  bald  aber,  nachdem  wir  erst  das  Eintreten 
der  Kr&mpfe  abgewartet  hatten. 

Wir  flngen  unsere  Untersuchungen  mit  Brucin  an,  das 
nach  den  Angaben  von  Geiger  in  seiner  Wirkung  dem  Strych- 
nin  ganz  analog  ist,  ausser  dass  die  Intensit&t  der  Wirkung  selbst 
beim  ersteren  der  des  letzteren  nachsteht,  so  dass  nach  den 
üntosachungen  Ton  Andral  zur  Erreichung  einer  und  der- 
selben WlrkuBg  die  Dosis  des  Bruoins  24  Mal  grösser  sein 
muse,  als  die  des  Stryehnins,  nach  Magendie  aber  waat 
12  MbI  so  gross. 

Das  Bmcia  lösten  wir  in  desttllirtem  kaltem  Wasser  bei 
Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsäure.  Die  Einftkhmng  des  Giftes 
geschah  immer  am  Rücken  zwischen  den  Rippen  und  dem 
Becken.   Sehdn  6 — 8  Minuten  nach  SiafÜhnrng  des  Giftes  sahen 


524  P«  Dspensky: 

Mrir  die  ersten  Zeichen  der  Vergiftung  sich  einstellen:  oböhtr 
Reflexbewegung  auf  leise  Berührung,  sogar  auch  auf  Geriusek: 
der  Tetanus  stellte  sich  nach  10 — 12  Minuten  nach  Einfübnuf 
des  Giftes  ein.  Ist  die  Menge  des  eingeführten  Brucins  •&  Milli- 
gramm auf  500  Gramm  Gewicht  des  Thieres,  so  eriioh  stl 
oft  das  Thier  nach  bereits  eingetretenen  tonischen  ConTukioiKa 
Erreicht  die  Menge  des  Giftes  bis  4  Milligrm.  auf  500  6m 
Gewicht  des  Tbieres,  so  stirbt  gewöhnlich  das  Thier  io  15  \ä 
18  Minuten  nach  der  Einführung  des  Giftes. 

Leiteten  wir  nun  nach  dem  Eintreten  des  Tetanus  dt! 
künstliche  Respiration  ein,  so  hörten  die  Convulsioneii  toÜ- 
ständig  auf  und  kehrten  nicht  wieder,  so  lange  wir  nur  & 
künstliche  Respiration  fortgesetzt  hatten.  Nach  Einstelhiog  ^ 
künstlichen  Respiration  traten  wieder  die  Convulsioneii  ä 
Leitet  man  aber  die  künstliche  Respiration  sogleich  nach  Sc- 
führung  des  Giftes  ein,  so  sieht  man  nach  4  Milligm.  ^ 
Brucins  auf  500  Grm.  Gewicht  des  Thieres  gar  keine  Com- 
sionen  eintreten  und  das  Thier  bleibt  die  ganze  Zeit  Tolktudii 
ruhig;  nur  muss  in  solchem  Falle  die  künstliche  Respintk-a 
P/i  bis  2  Stunden  fortgesetzt  werden. 

Bei  einer  Dosis  von  6  Milligrm.  des  Brucins  auf  500  Gm 
Thiergewicht  treten  die  Krämpfe  trotx  der  künstlichen  Vj^ 
ration  ein,  nur  sind  diese  Krämpfe  viel  weniger  intenuT  n>^ 
pflegen  viel  später  nach  der  Einführung  des  Giftes  sich  «Dsa- 
stellen,  ab  dies  ohne  künstliche  Respiration  der  Fall  ist  ^ 
Thier  erholt  sich  dann  auch  bei  dieser  Dosis  wieder. 

Ist  die  Dosis  des  Brucins  noch  grösser,  als  7  Millignn.  ^ 
500  Grm.  Thiergewicht,  so  ist  dann  die  künstliche  Bjupnr 
tion  nicht  im  Stande,  das  Thier  zu  retten. 

Wir  stellten  unsere  Versuche  an  Kaninchen  an,  Tersncbtes 
dann  auch  diese  Erscheinung  an  Hühnern  zu  yerfolgeo,  ^■ 
nach  den  Angaben  yon  Dr.  Leube  und  Prof.  Rosenthtl  seb 
unempfindlich  für  das  Strychnin  sind.  Bei  Bruoin  aber  koo^ 
ten  wir  dieselbe  Erscheinung  beobachten,  wie  die  eben  an  b* 
ninchen  beschriebene. 

Diese  Versuche  beweisen  also  aufs  Bestinunteste,  d«ü  ^ 
künstliche  RespiratioA  denselben  Einfluss  auf  das  Eintreten  dff 
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Krämpfe  wie  auf  die  Dauer  derselben  beim  Bracin  hat,  der 
schon  früher  beim  Strychnin  dargethan  worden  ist. 

Wir  gingen  darauf  xur  Untersuchung  des  Einflusses  der 
künstlichen  Respiration  auf  die  Krämpfe  bei  Nicotinvergiftung 
iber.  Nach  Untersuchungen  von  Eölliker  erregt  uämlich  das 
Nicotin  das  Rückenmark  und  erzeugt  Tetanus,  freilich  nur  auf 
kurze  Zeit  und  ohne  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  Das- 
selbe ist  auch  Ton  Prof.  Rosen thal  (Centralbl.  18G3.  No.  43.) 
bestätigt  worden.  Wir  stellten  daher  dieselben  Versuche  mit 
künstlicher  Respiration  bei  Nicotinyergiftung  an,  wie  bei  Bru- 
ein.  Unsere  Yersnche  aber  zeigten  uns  deutlich,  dass  die  künst- 
liche Respiration  hier  nach  Nicotinvergiftung  gar  keinen  Ein- 
ftoss  auf  die  Entwickelung  der  Krämpfe  ausübt 

Ganz  dieselben  negativen  Resultate  erhielten  wir  bei  un- 
seren Versuchen  mit  künstlicher  Respiration  nach  Vergiftungen 
mit  Picrotoxin,  das  nach  Angaben  von  Dr.  Subotin  Krampf 
eizeugend  wirkt  Wir  müssen  noch  dabei  bemerken,  dass  Pi- 
crotoxin keine  Steigerung  der  Reflexerregbarkeit  hervorruft  — 
Berührung  der  Haut  bringt  keine  Reflexe  hervor. 

Nach  Untersuchungen  von  W.  Baxt  hat  das*Thebain  die- 
selbe Krampf  erzeugende  Wirkung,  wie  Strychnin,  indem  es 
zugleich  ebenso  wie  das  letztere  die  Reflexerregbarkeit  bedeu- 
tend steigert  Wir  sahen  uns  daher  veranlasst,  den  Einfluss 
der  künstlichen  Respiration  auf  die  Entwickelung  der  Krämpfe 
auch  bei  diesem  Gifte  zu  prüfen. 

Das  Thebain  losten  wir  in  destillirtem  Wasser  bei  Zusatz 
einiger  Tropfen  Salzsaure.  Die  Einführung  des  Giftes  geschah 
immer  am  Rücken  zwischen  Rippen  und  Becken.  »Schon  nach 
7—9  Minuten  nach  Einfuhrung  des  Giftes  sahen  wir  die  ersten 
Zeichen  der  Vergiftung  sich  einstellen :  —  erhöhte  Reflexbewe- 
gung auf  leise  Berührung;  der  Tetanus  stellte  sich  12  bis 
U  Minuten  nach  Einführung  des  Giftes  ein.  Ist  die  Menge 
des  eingeführten  Thebains  6  Milligrm.  auf  500  Grm.  Gewicht 
des  Thieres,  so  erholt  sich  oft  das  Thier  nach  bereits  einge- 
tretenen tonischen  Kriunpfen.  Erreicht  die  Menge  des  Giftes 
bis  7  Milligrm.  auf  500  Grm.  Gewicht  des  Thieres,   so  stirbt 
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gewöhnlich  das  Thier  in  16 — 20  Minuten  naoh  Einfuhnmg  de 
Giftes. 

Leiteten  wir  nun  nach  dem  Eintreten  des  Tetsoo»  £» 
künstliche  Respiration  ein^  so  horten  die  Krämpfe  yollstüdif 
auf  und  kehrten  nicht  wieder,  so  lange  wir  nur  die  künstlicbf 
Respiration  fortsetzten.  Nach  Einstellung  derselben  traten  wie- 
der Krämpfe  ein. 

Leitet  man  aber  die  künstliche  Respiration  sogleich  nd 
Einfuhrung  des  Giftes  ein,  so  sieht  man  nach  6  bis  8  Miiligna 
des  Thebains  auf  500  Grm.  Gewicht  des  Thieres  gar  keine 
Krämpfe  eintreten  und  das  Thier  bleibt  die  ganze  Zeit  tqO- 
standig  ruhig;  nur  muss  in  solchem  Falle  die  künstliche  R^ 
spiration  1 — 2  Stunden  fortgesetzt  werden. 

Bei  noch  grosseren  Dosen  treten  die  Krämpfe  troti  k 
künstlichen  Respiration  ein,  nur  sind  die  Krampfe  viel  wenir 
intensiv  und  pflegen  viel  später  nach  der  Einfuhrung  des  Güt*^ 
sich  einzustellen,  als  dies  ohne  künstliche  Respiiation  der 
Fall  ist 

Alle  diese  Versuche  mit  Thebainvergiftung  wurden  an  K*- 
ninchen  angestellt.  Wir  sehen  also,  dass  die  künstliche  Respi- 
ration nach  Thebainvergiftung  ganz  dieselbe  hemmende  Wir- 
kung auf  die  Entwickelung  und  die  Dauer  der  Krämpfe  äussern 
wie  wir  es  schon  früher  bei  Strychnin  und  Brucin  gcsebt: 
haben.  Nur  muss  die  Dosis  des  Thebains  2  Mal  so  gross  seii. 
wie  die  des  Brucin s,  um  dieselben  Krämpfe  zu  erzeugen. 

In  ähnlicher  hemmender  Weise  wirkt  die  künstliche  Be^'* 
ration  bei  Vergiftung  mit  Coffein,  welches  nach  üntersocboB^ 
von  Stuhlmann  und  Jalck  ebenso  Reflexkrämpfe  herrur- 
ruft.  Allerdings  muss  die  Quantität  des  Coffeins  nodi  ^^ 
grösser,  als  die  des  Thebains  sein,  so  dass  zur  Herrorroü^ 
tetanischer  Krämpfe  bei  einem  Kaninchen  von  1200  Grm.  G^ 
wicht  des  Thieres  nicht  weniger  als  12  Ctgrm.  Coffein  in  ^' 
Bauchhohle  eingespritzt  erforderlich  sind. 

Welchen  Einfluss  die  künstliche  Respiration  auf  die  Wi^ 
kung  anderer  krampferzeugender  Gifte  hat,  haben  wir  ni^ 
weiter  untersucht.  Die  bereits  von  uns  angeführten  VerBücfc« 
zeigen  aber  schon,    dass   die   künstliche  Respiration  hemm^^ 
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nur  auf  die  Wirkung  elDiger  Gifte  irirkt,  auf  andere  aber  ohne 
Einfluas  bleibt  Es  fragt  sich  daher,  wodurch  dieser  unter- 
schied bedingt  sein  kann,  Dr.  Richter  behauptet  in  seiner 
bereits  angeführten  Arbeit,  dass  die  Durchleitung  eines  ozoni- 
sirten  Lnftstroraes  durch  eine  Losung  des  Pfeilgiftes  die  Be- 
schaffenheit dieser  Lösung  wesentlich  alterirt  und  das  Gift  ganz 
unwirksam  auf  den  thierischen  Organismus  macht;  die  dunkel- 
braune Farbe  der  Losung  verschwindet  und  die  Flüssigkeit 
wird  gani  farblos.  £s  liesse  sich  daher  vermuthen,  dass  die 
künstliche  Respiration  einige  Gifte  ganz  zerstört,  andere  aber 
weniger  oder  gar  nicht  zerstört. 

Diese  Vermuthung  aber  stände  im  Widerspruche  mit  der 
Thatsftche,  dass  die  Knimpfe  kurze  Zeit  nach  dem  Aufhören 
der  künstlichen  Respiration  wieder  von  neuem  eintreten.  Die 
künstliche  Respiration  panüysirt  also  die  Wirkung  des  noch  im 
Blnte  eircttlirenden  Giftes.  Ausserdem  haben  wir  es  direct 
nachweisen  können,  dass  die  angeführte  Yermuthung  nicht  zur 
Erklärung   der  von  uns  beobachteten  Erscheinungen  ausreicht. 

Wir  leiteten  über  2  Stunden  lang  bei  36-^40''  C.  einen 
ozonisirten  Luftstrom  durch  eine  Brudnlösung,  bis  die  Losung 
von  Ozon  ganz  gesattigt  war  und  von  demselben  nichts  mehr 
aufnehmen  konnte:  die  Wirkung  der  Urucinlösung  blieb  aber 
trotzdem  unverändert  dieselbe,  wiewohl  die  Farbe  der  Lösung 
sich  änderte,  indem  die  letztere  aus  einer  farblosen  dunkelroth 
wurde. 

Dies  negative  Ergebniss  dieser  Versuche  nöthigt  uns  daher, 
die  Ursache  der  verschiedenen  Wirkung  der  künstlichen  Respi- 
ration auf  die  Entwickelung  der  Krämpfe  nach  verschiedenen 
Giften  in  dem  Wesen  der  Krämpfe  selbst  zu  suchen,  in  der 
Art  und  Weise  ihrer  Entstehung.  Unsere  Versuche  zeigten, 
dass  die  künstliche  Respiration  die  Wirkung  nur  solcher  Gifte 
aufzuheben  im  Stande  ist,  bei  welchen  die  eintretenden  Krämpfe 
einen  ausgesprochenen  reflectori sehen  Character  zeigen;  bei  an- 
deren Giften  aber,  bei  denen  die  eintretenden  Krämpfe  keinen 
reflectorischen  Character  zeigen,  die  künstliche  Respiration  ganz 
wirkungslos  bleibt 

Es  entsteht  nun  die  Frage,  ob  die  künstliche  Respiration 
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ihre  hemmende  Wirkung  auf  die  Entwickelung  der  refleetoii- 
Bchen  Krämpfe  äussert  durch  eine  dabei  zu  Stande  kommeiuk 
Paralyse  der  Reüezmecbanismen  im  Rückenmark  selbst,  cd«! 
aber,  indem  diese  künstliche  Respiration  einen  Reis  auf  (Us 
reflezbemmende  Centrum  im  Gehirn  ausübt  und  durch  eine  id 
diese  Weise  gesteigerte  Thätigkeit  dieses  hemmendeo  Ceo- 
trums  die  Reflezerscheinungen  in  ihrer  Entwickelung  gehemiEt 
bleiben? 

Zur  Entscheidung  dieser  Frage  durchschnitten  wir  ik« 
Rückenmark  bei  Kaninchen  bald  am  oberen  Halstheile,  biiu 
am  mittleren  ßrusttheile,  und  vergifteten  darauf  das  Thier  i& 
der  gewöhnlichen  Weise  bald  mit  Brucin,  bald  mit  TheUk 
Die  Krämpfe  stellten  sich  dann  nach  dieser  Durchschneidoog 
ganz  in  der  gewöhnlichen  Weise  ein,  sowohl  in  den  über  des 
Schnitte  gelegenen  Theilen,  als  auch  hinter  demselben.  Pis 
in  solchen  Fällen  eingeleitete  künstliche  Respiration  im^ 
dieselbe  hemmende  respect  unterdrückende  Wirkung  anf  ^^ 
Krämpfe  ganz  in  derselben  Weise,  wie  wir  es  ohne  dvtt^ 
schneidung  gesehen  haben. 

Diese  Versuche  beweisen  also  deutlich,  dass  die  küostlicbe 
Respiration  direct  auf  das  Rückenmark  selbst  ihre  WirkuB^ 
ausübt,  indem  sie  seine  reflexerzeugende  Function  aufhebt  oder 
erschwert.  In  dieser  Beziehung  würde  die  künstliche  Respii^ 
tion  in  ähnlicher  Weise 'ihre  Wirkung  auf  die  Reflezmecbaois' 
nen  im  Rückenmark  äussern,  wie  auf  die  RespiratioDSceDtn. 

Diese  Versuche  zeigen  zugleich  die  Unhaltbarkeit  der  An- 
sicht Richter's,  dass  die  tetaiüschen  Krämpfe  nach  StTychois- 
Vergiftung  durch  die  dabei  statthabende  Contraction  der  Art^ 
rien  bedingt  seien;  damit  stände  im  Widerspruche,  dass  «k^ 
nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  in  den  unterhalb  de» 
Schnittes  gelegenen  1  heilen  die  Krämpfe  auftreten  und  durcl 
künstliche  Respiration  in  gleicher  Weise  aufgehoben  werdes 
können. 

Am  Schlüsse  ergreife  ich  die  Gelegenheit,  meinen  TerUs^i- 
lichsten  Dank  den  Herren  Professoren  du  Bois  Reymond  uo^i 
Rosen thal  für  die  mir  freundlichst  gewährte  ünterstütznsi 
auszusprechen. 

Berlin,  Anüang  Juli  1868. 
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üeber  dife  Praexistenz  der  elektrischen  Gegensätze 

im  Muskel  und  Nerven. 

m 

Von 

Hkrmawn  Munk. 


§.1.    Einleitung. 

Durch  die  üntersuchang  des  Gaswechsels  der  Muskehi  hat 
sich  L.  Hermann  eine  neue  Vorstellung  über  die  chemischen 
Yorg^ge  im  Muskel  gebildet^).  Diese  Vorstellung  hat  ihn 
dann  weiter,  seiner  eigenen  Aussage  nach,  zu  ganz  neuen  Er- 
gebnissen über  das  Wesen  der  physikalischen  Eigenschafben 
des  Nerven  und  des  Muskels  geführt:  er  hat  nicht  nur  eine 
Erklärung  der  elektromotorischen  Erscheinungen  am  Muskel 
und  Nerven  aufgestellt,  sondern  es  hat  sich  ihm  auch  auf  Grund 
dieser  Erklärung  eine  Reihe  von  Folgerungen  eröffnet,  welche 
ihn  in  das  Wesen  der  Nerven-  und  der  Muskelthatigkeit  einen 
tiefen  Blick  hat  werfen  lassen').  Ein  Versuch  mit  Euhkäse 
and  Milch  oder  Milchzucker  -  Losung  und  einige  wenige  Ver- 
suche am  Muskel  in  elektromotorischer  Beziehung  haben  für 
alle  die  grossen  Fortschritte  am  Muskel  ausgereicht;  und  den 
Erwerb  vom  Muskel  auf  den  Nerven  zu  Übertragen,  ist  so  sehr 

1)  L.  Hermann.  Untersnchungen  ober  den  Stoffwechsel  der 
Maskeln,  ausgehend  vom  Gaswechsel  derselben.  Berlin  1867.  (Aus- 
((egeben  im  Min  1867.) 

S)  L.  Hermann.  Weitere  Untersachungen  zur  Physiologie  der 
Moekeln  and  Nerven.    Bezlin  1367.    (Ausgegeben  im  August  1867.) 
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„eine  unmittelbare  Nothwendigkeit^  gewesen,  daas  es  daxn  gir 
keines  Yersaches  weiter  bedurft  hat 

Soweit  Hermann' 8  Veröffentlichung  die  elektnuBotai* 
sehen  Erscheinungen  am  Muskel  und  Nerven  betraf^  hat  K  di 
Bois-Reymond  ihr  eine  Widerlegung  zu  Theil  werden  laases. 
in  welcher  er  die  Unrichtigkeit  der  Versuche  des  Yeil  ÖmOi 
in  den  Ergebnissen,  theils  in  der  Deutung  darthat  und  die  Ü£- 
haltbarkeit  der  Erklärungen  des  Verl  nachwies  >).  Aber  diese 
Widerlegung  hat  Hermann  nur  zu  neuen  Fortschritten  gdDe* 
ben.  In  seinen  jüngsten  „Untersuchungen  cur  Physiologie  da 
Muskeln  und  Nerven.  Drittes  Heft.^*)  denkt  er  zwar  niditic 
Mindesten  daran,  seine  früheren  Versuche  zu  stützen;  difii 
aber  modificirt  er  seine  Erklfirong  der  elektromotariachen  Er- 
scheinungen bereitwilligst  in  der  Weise,  welche  ihm  du  Bois- 
Reymond  gelegentlich  an  die  Hand  gegeben  hat^  und  m^' 
derselben  eine  ungleich  grossere  Berechtigung^  als  früher  tct 
banden  war,  dadurch,  dass  er  jetzt  die  Stromlosigkeit  der  ru- 
henden Muskeln  im  unversehrten  lebenden  Körper  experimes- 
tell  beweist.  Die  Folgerungen,  welche  er  aus  seiner  EikUniu 
für  die  allgemeine  Muskel-  und  Nervenphysiologie  geiog& 
meint  er,  brauche  er  nicht  zu  wiederholen:  er  ist  ^fest  übe* 
zeugt,  dass  man  bald  genug  darauf  zurückkommen  wird,  »> 
bald  erst  jene  Erklärung  allgemein  anerkannt  ist" 

Eine  solche  Anerkennung  ist  nach  meinem  Ermessen  selb^ 
von  Seiten  der  mit  dem  Gebiete  nur  einigermassen  Yeztnuis 
nicht  im  Entferntesten  zu  erwarten,  und  ich  habe  deshalb  f 
glaubt  und  glaube  auch  noch  jetzt,  Hermann's  Erklinop. 
alle  seine  Hypothesen  und  die  aus  ihnen  gesogenen  ¥o]^' 
gen  ungestört  auf  sich  beruhen  lassen  zu  dürfen.  Anders  s^ 
steht  es  mit  Hermann^s  neuesten  Versuchen,  welche  dieFii* 
existenz  der  elektrischen  Gregensatze  im  Muskel  und  Ner^ 
widerlegen  sollen.  Wie  die  Versuche  vorgetragen  sind,  ^ 
nen  sie  wohl  dazu  angethan,  in  denjenigen,  welche  der  Wieder* 

1)  Monatsberichte  der  BerUner  Akadenue.  1867.  8.  697-^ 
(Ausgegeben  im  Januar  1868.) 

%)  Berlin  1868.    (Antgegeben  im  Juni  1868.) 
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holnng  der  Venadie  sioli  mdkt  unterziehen  m5gen,  Zweifel  oder 
wenigstens  den  Wnnsch  nach  Aufklärung  rege  zu  machen.  Da 
es  mir  nun,  wie  ich  glaube,  gelungen  ist,  nicht  nur  die  von 
Hermann  begangenen  Irrthümer,  sondern  zugleich  auch  einige 
neue  Thatsachen  au£sufinden,  stehe  ich  nicht  an,  die  Ergebnisse 
meiner  Untersuchung  hier  darzulegen. 


§  3.    d«  Bois-Beymond*!  Varsneho  nad  Uim  WiedMlioliiiig 
*  dvrolL  HemaniL 

Der  aufsteigende  Gesammtmuskelstrom  des  enthäuteten 
Frosches  oder  der  enthäuteten  Frosch-Gliedmassen  ist  nach  du 
Bois-Reymond*)  auch  an  den  mit  der  Haut  bekleideten 
Gliedmassen  und  am  lebenden  unversehij^en  Frosche  sofort  nach- 
weisbar, sobald  die  der  ConstatiruDg  im  Wege  stehenden  Haut- 
ungleichartigkeiten des  Frosches  durch  Bepinseluog  der  Ablei- 
tungsstellen mit  Kochsalzlösung  oder  durch  kurzen  Gontact  der 
Ableitungsstellen  mit  der  Kochsalzlösung  der  ableitenden  Vorrich- 
tung beseitigt  sind.  Nur  erscheint  der  Strom  im  Falle  der  be- 
häuteten  Präparate  weit  schwächer  als  im  Falle  der  enthäuteten 
Präparate,  weil  die  durch  die  Haut  im  ersteren  Falle  gebildete 
Nebenschliessung  zum  Multiplicatorkreise  im  letzteren  Falle 
fortgefallen  ist,  und  vornehmlich  weil  die  Parelektronomie  der 
Muskeln  im  ersteren  Falle  gar  nicht  oder  doch  nur  langsam  — 
in  dem  Masse  nämlich,  als  die  die  Haut  benetzende  Kochsalz- 
losung durch  Diffusion  unter  die  Haut  gelangt  — ,  im  letzteren 
Falle  aber  sofort  durch  den  unmittelbaren  Angriff  der  Koch- 
salzlosung zerstört  wird.  Der  Strom  eines  behäuteten  Glied- 
masses  wächst  demgemäss  allmählich,  wenn  man  es,  nach  der 
Prüfung  auf  seinen  Strom,  auf  einer  Platte  liegen  lässt,  indem 
alsdann  die  Kochsalzlösung  von  den  Ableitungsstellen  aus  über 
die  untere  Fläche  des  Gliedmasses  in  seiner  ganzen  Länge  sich 
▼erbreitet;  dagegen  nimmt  an  dem  auf  den  Rahmen  gespannten 


1)  ünterBUchangea  über  thierische  Elektricität.  Bd.  II.  Abth.  IL 
Berlin  1800.  8.  9;  88—4;  178—8.  Vgl.  Honataberichte  n.  s.  w.  1867. 
8.  618. 
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opTenehrten  Froschei  bei  welchea  «ine  solche  YerbraitaBg  da 
KochsaLiIosang  anmdgliGh  ist,  der  Strom  nicht  mit  der  Zeit  a. 
Spritzt  man  femer  in  die  LymphtiUske  des  unTersehrtea  Fn- 
sohes  eine  entwickelnde  Flüssigkeit  ein  oder  bnngt  miD  du 
behäutete  Giliedmass  auf  einige  Minuten  ganz  unter  Kocfaiilx* 
lösungy  so  findet  man  den  Strom  sofort  betEachtUch  gewtdueD. 
Auch  zeigt  sich  eine  rasche  und  ansehnliche  Yerslarkoiig  des 
Stromes,  wenn  man  dem  Gliedmasse  nach  der  Pr&fnng  auf  Ma- 
nen Stfom  die  Baut  ab**  und  bald  wieder  fd^etzieht,  indem  s 
dabei  nicht  zu  Termeidsn  iai,  dasa  die  Muskeln  mit  EoehBili' 
lösung  benetzt  werden.  Anders  aber  ist  es,  wenn  eine  vA^ 
Benetzung  sorgsam  verhütet  wird.  „Man  bereitet  das  Bein  euc» 
Frosches  in  der  Art,  dass  man  vom  Oberschenkel  nichts 
als  Knochen  und  Haut  Den  Knochen  qMmnt  man  in 
Schraubstock  und  lässt  einerseits  vom  Knie  die  Haut^  anderer- 
seits den  Fuss  und  Mittelfuss  in  die  beiden  Zuleitungsgefise 
hängen,  .  .  Nach  Zerstörung  der  HautungleichartigkeiteB  hk 
man  einen  schwachen  aufsteigenden  Strom  vor.  Trennt  m 
nun  die  Haut  des  Unterschenkels  durch  einen  Zirkelschnitt  u 
Kniegelenk  und  durch  einen  Längsschnitt  über  der  Tibis,  ofti 
zieht  sie  nach  unten  zu  ab,  doch  so,  dass  sie  nicht  mit  de 
Salzlösung  des  Zuleitungsgefasses  für  den  Fuss  in  £erühruo| 
kommt,  so  entsteht,  wegen  der  fortgefallenen  Nebenschliessasj 
durch  die  Haut,  und  des  verminderten  Widerstandes  des  Kreise 
an  der  Stelle,  wohin  man  sie  zurückgeschlagen  hat,  ein  leichter 
positiver  Ausschlag;  wenn  sich  nicht,  was  auch  eintreten  kus. 
eine  unregelmässige  Wirkung  von  Seiten  der  Hautungleichtftig' 
keiten  einmischt.  Dabei  aber  hat  es  sein  Bewenden  . . .  Eben- 
sowenig äussert  das  Wiederüberziehen  der  Haut  einen  ^' 
fluss.**  0 

Der  Gang  von  du  Bois-Reymond's  Untersuchung  ^ 
gewissermassen  vorgezeichnet  durch  die  Kochsalzbäuscbe  drr 
ableitenden  Vorrichtung,  welche  du  Bois-Reymond  selber 
seitdem  durch  die  Zuleitungsrohren  mit  Thonspitzen  zu  ersetf«^ 

1)   E.  da  Bois^Beymoad.    Untemacbangen  a. >  w.   Bd.ti' 
Abth.  II.  8.  175    6. 
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gelehrt  hat.  In  dem  dritten  Hefte  seiner  ^üirterftuchungen^ 
meint  nun  Hermann,  du  Bois-Reymond'ft  ansteigender 
Oeeammtmuskelatrom  der  behftateten*  GHediüasden  wie  des  tm- 
yersekrten  Fioedies  k5nne  sehen  zur  2^it  seiner  ersten  Consta- 
tining  Ton  einer  An&taang  der  Muskeln  durch  die  schnell  in 
die  Tiefe  diffbndirende  Kochsalzlösimg  henlUuren  (S.  6).  Er 
selbst  Temiehtet  die  Hautangleidiartigkeiten  durch  Kreosot  oder 
Höllenstein,  weldie  y,m5glichBt  schnell  ätzen  und  möglichst  we- 
nig eindringen^,  imd  rerbindet  die  geatzten  Stellen  durch  Zu- 
leitungsröhren  mit  dem  Multiplicator.  Zwischen  Rücken  und 
Tarsos  findet  er  regelnuhssig  anfangs  keinen  merklichen  Strom; 
erst  allmihlich,  oft  erst  nach  einer  halben  Stunde  und  länger, 
entwickelt  sidi  ein  sehr  schwacher  aufsteigender  Strom  in  Folge 
der  Anitznng  der  unter  der  geätzten  Tarsalhaut  gelegenen  Mus- 
keln. Zwischen  Rücken  und  Zehenspitze,  wo  an  der  hinteren 
Stelle  gar  keine  Muskeln  der  Anätzung  sich  darbieten,  findet 
er  ganz  regelmässig  keinen  Strom,  und  Standen  hindurch  bleibt 
diese  Stromlosigkeit  bestehen;  nur  zuweilen  entsteht  hier  all- 
mahHefa  ein  äusserst  schwacher,  fast  unmerklicher  absteigender 
Strom  in  Folge  der  Anätzung  der  Muskeln  unter  der  Rficken- 
haut.  Also,  schliesst  H.,  ist  zweifellos  am  unversehrten 
ruhenden  Frosche  Tom  Muskelstrom  nicht  die  ge- 
ringste Spur  vorhanden  (S.  7 — 15).  Weiter  wiederholt  der 
Verf.  du  Bois*Rejmond's  Versuch  mit  dem  Ab-  und  Wie- 
derfiberziahen  der  Haut,  indem  er  ohne  Jede  Haul&tzung  mit 
Hülfe  d«r  Zuleitungsröhren  drei  Ströme  bestimmt:  1)  den  Strom 
des  unversehrten  Präparates,  2)  den  des  wenige  Minuten  oder 
selbst  nur  Seounden  entblösst  gewesenen  und  wieder  belüiute«- 
ten  Präpüratesi  3)  den  des  enthäuteten  Priiparates.  Er  findet 
ad  1  einen  Strom  von  unbestimmter  Richtung  und  Kraft;  ad  2 
stete  eiBeo  uhit  kräftigen  aufsteigenden  Strom,  dessen  Kraft 
spätest^na  wenige  Minuten  nach  der  fintblössung  ihr  Maximum 
erreicht  hat  und  lange  Zeit  auf  diesem  sich  erhält;  endlich  ad  3 
einen  Strom,  der  nur  sehr  unbedeutend  von  dem  Streme  ad  2 
▼erschieden  und  meist  etwas  kräftiger  ist.  Der  Muskel* 
Strom  entwickelt  sich  also,  schliesst  H.,  erst  in  Folge 
der   Bntblossuttg,   und   bleibt  dann   auch   nach   der 
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Wiederbehäatung  bestehen  (S.  15—20).  Bboi  di«  er- 
giebt  sich  auoh  nach  H.,  und  swar  mit  mehr  Sleguu  und  mi 
,i8chlageiider  Beweiakiaft^y  «ob  folgendem  YeiBaohe,  von  vel- 
ohem  H.  ganz  übersehen  hat,  dase  er  im  WeaentiidieB  mdili 
Anderes  ist  ab  der  oben  snletat  angeführte  Entblöflsonpfo- 
such  du  Bois-Reymond's.  Aji  einem  mit  zwei  Aekntefia 
Tenehenen  Frosche,  dessen  Sohenkel  keinen  oder  einen  sckvir 
chen  anf-  oder  absteigenden  Strom  zeigte  werden  ein  Liofi- 
schnitl  und  zwei  Queradmitte  durch  die  Haut  des  Unteiadienkeli 
geführt^  so  dass  die  über  dem  Gaetroknemius  befindliche  Hiot 
zurückgeschlagen  werden  kann.  ^Nach  der  Sdmittfühnmg  öi- 
net  man  den  Schlüssel  zum  Maltiplicator  und  sieht  nun,  ttom 
man  mit  zwei  Pincetten  den  Lappen  abhebt,  also  den  Vides- 
muskel  entblösst»  die  Nadel  langsam  im  Sinne  eines  kriftiga 
aofsteigenden  Stromes  ausweichen.^  ^Die  Entwiiddang  ist  in 
allen  Fällen  sehr  rasch  beendigt,  und  nach  etwa  einer  Mimte 
ist  in  der  £egel  keine  weitere  Zunahme  zu  bemerken.^  Bnogi 
man  den  Hautlappen  ,|genau  in  seine  nonnale  Lage''  suroek, 
so  bleibt  der  Strom  unverändert,  kaum  merklich  geschinck 
dauernd  bestehen«  Hat  sich  bisher  ,,in  Folge  der  Entblossoig 
des  Gastrocnemius  der  Strom  entwickelt^  welcher  dem  Ao&ä 
des  Gastrocnemius  an  dem  au&teigenden  Gresammtstrom  est* 
blösster  Sdienkel  entspricht,''  so  kann  man  nun  „weiter  dnrcli 
eine  ähnliche  Schnittführung  am  Oberschenkel  aoch  den  Triceps 
femoxis  biossiegen,  und  sofDrt  erfolgt  eine  Yers&kang  des  auf- 
steigenden Stromes,  wie  sie  dem  Antheil  dieses  linskelsas 
aufsteigenden  Gesammtstrom  entspridiit.  Auch  hier  weicht^  oick 
der  Reposition  der  Haut,  die  Nadel  kaum  merklidi  ton  ibn> 
Stande,  der  nunmehr  nahe  oder  selbst  an  der  positiveo  Hea- 
mung  ist,  surüGk"  (S.  20--d).  Sofort  also  bei  der  Bat- 
blössung  der  Muskeln  entsteht  der  Muskel  ström,  QB^ 
nur  die  Wirkungsweise  der  Entblöasung  bleibt  noch  zu  beitiiD- 
men.  Weder  die  Einwirknng  des  Lichtes  noch  die  besdiieQ- 
nigte  Wasserrerdunstung  sind  you  schädlichem  Einflüsse.  ^ 
die  Luft  und  Tomehmlich  ihr  Sauerstoff  kann  nicht  das  schi^ 
liehe  Agens  sein.  Denn  injicirt  man  durch  eine  kleine  Htfi^ 
wunde  Sauerstoff  oder  Luft  in  den  ünterschenkei>Lymphiwfik| » 
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tritt  die  Steümentwkkelang  nCuweileii  ein  —  wenn  «ach  viel 
huigeaoier  und  nie  eo  Tolkt&ndig  ale  bei  dem  znletsEt  angeführ- 
ten EntblßBsangerersachy  —  voransgesetst,  daas  man  die  Lnft 
im  Lympbeack  verweilen  l&Mt;  lasst  man  sie'  sogleich  wieder 
entweichen,  so  ist  die  Operation  stets  ohne  Wirkung.  Aber 
auch  bei  noch  so  langer  Einwirkung  der  injicirten  Luft  bleibt 
häufig  die  StrcMoentwicklung  vollkommen  aus,  tritt  dann  aber 
sogleich  ein,  wenn  man  die  Haut  ganz  vom  Gastrocnemius  ab- 
hebt* Immerhin  ist  die  Möglichkeit  einer  direct  schädlichen 
Einwirkung  des  SauerstofiB  noch  nicht  definitiv  ausgeschlossen, 
da  noch  die  EntUössung  in  einem  ganz  mit  reinem  Wasserstoff 
gefEillten  Saume  auszuführen  bleibt  „Offenbar  conourriren  bei 
der  Entbloflsnng  eine  grosse  Anzahl  uncontrollirbarer  Schädlich- 
keiten. Am  georatfaensten  wird  es  also  vor  der  Hand  sein,  einen 
etwas  unbestimmten  Ausdruck  zu  wählen  . . .  und  ...  die  Stö- 
rung der  organischen  Gontinuitillt  als  den  schädlichen  Einfluss 
zu  bezeichnen.**  Es  ist  der  Satz  aufisustellen,  dass  „die  Muskel- 
subetanz  bei  der  Aufhebung  des  Contacts  mit  ihrer  lebenden 
Umgebung,  ebenso  wie  unter  ähnlichen  Bedingungen  das  Blut, 
abstirbt*  Freilich  wird,  was  die  Analogie  mit  dem  Blute  stört, 
bei  der  Entblöasung  des  Muskels  noch  nicht  der  eigentliche 
Muskelinhalt  entblöest:  doch  sieht  H.  keinen  directen  Grund 
gegen  die  Annahme,  dass  zunächst  die  Entblössung  das  Peri- 
mysium und  Sarkolenmi  „tödtet*,  so  dass  der  MuskeUnhalt  mit 
todtem  Bindegewebe  in  Gontact  kommt  Freilich  besteht  eine 
fernere  Sdiwieiigkeit  in  dem  eben  angef&hrten  Versuche  mit 
Lufteinblasung.  Aber  wenn  auch  H.  die  Frage  nach  der  Wir- 
kungsweise der  Entblössung  „mit  vollem  Bewusstsein  noch  fast 
ungelöet*  läset,  so  genügt  doch  fOr  seine  weiteren  Zwecke  „die 
Thatsache,  dass  die  Entblössung  wirklich  einen  schädlichen 
Effect  aosftbt»  der  nidit  ohne  Analogie  ist''  (S.  35--42). 

Um  die  üebersicht  zu  erleichtem,  habe  ich  die  Ergebnisse 
von  du  Bois-Reymond's  und  Hermann*s  Versuchen  hier 
zunächst  überall  nur  so  aufgeführt,  wie  sie  an  schwach  parelek- 
tronomischen  Proschen  gewonnen  sind.  Wo  die  Parelektronomie 
stärker  war,  hat  du  Bois-Reymond  den  Gesammtmuskel- 
strom,  Hermann  den  bei  der  Entblössung  sich  entwickelnden 
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Strom  «chwächer  gefimden;  und  bei  aehr  stoik  puel^lmuni- 
scheo  Fröschen  hatten  dieselben  Strtoe  nieht  die  anfrteisiBde, 
sondern  die  absteigende  Riohtmig« 

§  3.    Bei  dem  Freilegen  von  Huskelpartieen  des  Schenkeli 
tritt  in  der  Begel  ein  schwacher,  selten  ein  stärkerer 
aufsteigender  Zuwachsstrom  auf. 

Meine  üntersuchang  nahm  ihren  Ausgimg  von  dem  U 
wachsstrome,  welchen  du  Bois-Eeymond  und  nach  ihm  Her- 
mann bei  dem  Freilegen  von  Muskeipartieen  des  Schenkels, 
ohne  dass  dabei  ein  Angriff  auf  die  Parelektronomie  der  Mus- 
keln erfolgte,  in  der  Richtung  des  Gesanuntmuskelstromes  d£^ 
Schenkels  beobachtet  hatten.  Bei  dem  Freilegen  der  üoter- 
schenkel-Muskulatur  hatte  duBois-Reymond  nur  einen  klei- 
nen Zuwachsstrom  gefunden,  Hermann  aber  hatte  bei  des 
Freilegen  des  Gastroknemius  und  ebenso  bei  dem  Freilegen  ^ 
Triceps  einen  grossen  Zuwachsstrom  auftreten  sehen.  Ds^' 
war  du  Bois-Reymond's  Ex^gebniss  selbst  für  HermaaB^ 
Standpunkt  durch  die  ableitenden  Kochsalzbäusche  nur  nxi 
mehr  verbürgt,  da^  wenn  während  des  Freilegens  die  Yernic^ 
tung  der  Parelektronomie  der  Fussmuskeln  durch  die  KocbaU- 
iösung  fortgeschritten  war,  der  aufsteigende  Zuwachsstrom  ^ 
durch  gerade  yerstärkt  hatte  erscheinen  müssen.  £s  Isg  >1^ 
hier  ein  thotsächlicher  Widerspruch  vor,  der  zunächst  n  ^'' 
9eh  war. 

Da  Hermann  die  inswischen  von  du  Bois-ReymoB<: 
yeryoUkommneten  Ableitungsmittel  benutzt  h^tl»,  ging  ich  >c 
die  Wiederholung  von  Hermann's  EntblössungsyexsucheD,  ^^ 
ich  fahrte  die  Versuche  so  genau  nach  Vorschrift  aus,  das$  '^ 
nur  folgende  Angab^i  zu  machen  habe.  LmKreise  befiud  ^ 
meine  Spiegelbussole  9,  deren  Empfindlichkeit  durch  ABtasinuii 
so  weit  erhöht  war,  dass  eine  6<p™  lange  und  mit  Längs-  ubc 
Querschnitt  den  Zuleitungsrohren  aufliegende  Strecke  eines  &* 


1)  V^I.  meine  vUnterauehangen  aber  das  Weseti  der  Nerres-ET- 
regung."    Bd.  i.    Leipsig  1868.    8.  89. 
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sehen  mittdidkken  Nerten  c.  dOO^  Ablenktmg  gab.  Die  FVosche 
Tergiftete  iob  gröestentheilb  mit  Curare,  welches  ich  nach  einem 
kleinen  Biimehiiitto  anfangs  unter  die  Brust-,  später  immer  an- 
ter die  Kehiliaat  schob,  nnd  brachte  sie  dann  zur  Untersuchung 
auf  eine  Glasplatte  oKngefSbr  in  der  Lage,  welche  Fig.  )  (S.  544) 
zeigt  Den  kleineren  Theil  der  Frosdie  spannte  ich  anver- 
giftet aiof  d€n  Rahmen  des  du  Bois'schen  Froschtragers '),  je- 
doch so,  dass  nur  der  linke  Fuss  zwischen  die  beiden  Yor- 
sprünge  an  der  hinteren  Seite  des  Rahmens,  der  rechte  Fuss 
aber  mehr  seiÜidi  auf  den  Rahmen  zu  liegen  kam;  und  ich 
sicherte,  ausser  durch  die  vorhandenen  Schlingen,  noch  durch 
eine  Anzahl  Hülfebänder  die  gegebene  Lage  des  Thieres.  Zur 
Hautitzang  diente  Arg.  nitr.  fns.  Die  hintere')  Ableitungs- 
stelle  gaben  immer  die  zwei  letzten  Phalangen  der  vierten  Zehe 
ab,  und  es  war  bei  den  auf  den  Rahmen  gespannten  Fröschen 
die  Verbindung  der  Thonspitae  nut  den  Phalangen  dadurch 
fixirt,  daas  der  Metatarsus  und  die  Zehen  des  betreffenden 
Fusses  auf  eine  passend  neben  dem  Rahmen  aufgestellte  Glas- 
platte gelegt  waren.  Als  vordere  Ableitungsstelle,  die  „irgend- 
wo am  Rücken*  seili  sollte,  wählte  ich  entweder  die  Schulter- 
blatt-Gegend oder  die  Stelle  zwischen  Hüft-  und  Steissbein 
gerade  etwa  in  der  Hälfte  der  Höhe  zwischen  dem  After  und 
dem  vorderen  Bnde  des  Steissbeins;  diese  beiden  Stellen  sind 
in  der  Folge  als  „Nacken^  und  „Steiss'^  bezeichnet  Ueberali, 
wo  nicht  ßeeonderea  angemerkt  ist,  blieben  die  ZuleitaU(sr5h- 
ren  während  des  ganzen  Versuches  unverrückt  an  ihrer  Stelle. 
Der  Starom,  welcher  ron  vornherein  im  Kreise  sich  zeigte, 
wird  der  Gegenstand  späterer  Erörterungen  sein:  vor  der  Hand 
intereaairt  uns  nur,  was  bei  dem  Freilegen  der  Muskeln  sich 
begab.  Selten  bei  dem  Freilegen  des  Gastaroknemius,  ziemlich 
häufig  bti  dem  Freilegen  dee  Xriceps  blieb  der  Strom  durchaus 
unvezmndert  in  der  Regel  bei  dem  F¥eilegen  des  Gastrokne- 
mius  und  wiederum  ziemlich  häufig  bei  dem  Freilegen  des  Tri- 

1)  E.   du   Bois-Reymond.     UnteranchuDgeo   a.  s   w.    Bd.  1. 
S.  453  ft  Flg.  2S.  Taf.  IV;  Fig.  93,  24.  Taf.  HI. 

2)  Bei  allen  tolehen  Angaben  ist  hier  der  Frosch  in  der  Bauch- 
lage angenommen» 
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oepe  trat  ein  sohwadier  anfrfceigeiider  Zuwadiflrtrom  an^  «elte 
den  Spiegel  meist  nooh  nicht  nm  20 — 30^  und  eoasi  etWB  )m 
um  QQß^  ablenkte.  BndHch  seigte  aiok  manchmal  bei  dem  Fiei- 
legen  dee  Gaetroknemins  ein  stfizkerer  anftteigender  S^mdhi- 
stromy  der  o.  100^  oder  noch  Tiel  mehr  Ablenkung  gab,  mid 
einmal  wurde  auch  bei  dem  Freilegen  dee  Tzicepe  eine  est- 
sprecheode  Ablenkung  von  c.  100^  beobachtet  Wo  der  Zb- 
waohsstrom  auftrat,  hatte  er  in  1*-^  Minuten  nach  dem  Do> 
klappen  der  Haut  sein  Mayimnm  erreicht  Die  Reposition  (du 
Wiederüberlegen}  der  Haut  war  oft  ohne  allen  Biniiaas;  mtr 
hin  und  wieder  bei  der  Gastroknemius-Haut  und  sehr  selten  bei 
der  Triceps-Haut  Tennderte  der  Spiegel  um  wenige  Saior 
tbeile  seine  Stellung  und  zwar  so,  dass  er  etwa  ebenso  tinfii 
einen  au&teigenden  als  einen  absteigenden  Zuwachastrom  a- 
seigte. 

Ich  hatte  su  diesen  Untersuchungen  bunt  durch  eintoder 
Frösche  von  möglidist  yersdiiedener  Aufenthaltsseit  in  meiMa 
Töpfen  verwandt:  firisch  im  Juni  eingefiangene  Frosche,  haß 
solche  Frösche,  welche  schon  im  M&rx  oder  April  oder  Mai  eri* 
ge^smgen  waren,  endlich  fiberwinterte  (im  October  t.  J.  eisge- 
Innofate)  Frösche.  Die  Parelektronamie  ihrer  Muskeln  war  m 
schwach  ausgebildet:  ihre  Gastroknemien  gaben  swiachen  Hsiqit- 
und  Achillessehne  einen  mehr  oder  weniger  stsrken  «ibteigeD* 
den  Strom.  Die  Stiürke  dieses  Stromes  stand  aber  in  keioff 
constanten  Beaiehnng  zur  Stfirke  des  Zuwaidisstromes,  wdcher 
bei  dem  Freilegen  des  Gaatroknemius  beobachtet  war:  oft  w 
der  erstere  Strom  stark,  wo  der  letitere  nur  echwach  war,  aod 
umgekehrt 

Um  mich  noch  du  fiois-Reymond's  BntUössungsrff* 
suche,  bei  welchem  die  ganze  Unterschenkel -Muakulator  frei- 
gelegt war,  möglichst  zu  nShem,  modificiite  ich  die  YeiBBehe 
sogleich  weiter  in  der  Weise,  dass  i6k  tief  unten  an  der  sone- 
ren  Fl&che  des  Unterschenkels  den  L&ngsschnitt  durch  die  Bia^ 
führte  und  die  Haut  wiederum  bis  zum  unteren  Ende  der  rar 
neren  Flache  des  Unterschenkek  zurückkli^pte.  Auch  hiei^ 
wo  fast  die  ganze  Unterschenkel  -  Muskulatur  freigelegt  «tf? 
kehrten  die  obigen  Ergebnisse  wieder.    Es  war  »lao  offen* 
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bar  der  regelmäsaige  Erfolg  dee  Entbldssiinggyer- 
saches  richtig  von  du  Bois-Reymond  erkaant  worden, 
und  Hermann's  Angabe  war  nur  als  das  ausnahms'- 
weise  Ergebniss  desselben  Versuches  ansaerkennen. 

§  4.  Der  AnraehMtrom  bei  dem  Freilegen  der  Knskeln  ist 
Aieht  die  Folge  der  EntblBssung  der  Mnskeln. 

Hinsichts  der  Ursache  des  Zuwachsstromes  bei  dem  Frei- 
legen der  Muskeln  war  nunmehr  ein  negatives  Resultat  bereits 
gesichert:  der  Weg&ll  der  Nebenschliessung  durch  die  Haut 
konnte  jene  Ursache  nicht  sein.  Denn  bei  dem  schlechten 
Leitungsvennögen  der  Haut  *)  waren  unter  solcher  Annahme  die 
grosseren  Zuwachsetrome,  welche  bei  dem  Freilegen  zur  Beob- 
achtong  gekommen  waren,  gar  nicht  denkbar;  ganz  besonders 
aber  hatte  in  Folge  der  Schnitte  durch  die  Haut  die  von  dieser 
gebildete  Nebenschliessung  nach  der  Reposition  wohl  etwas  Ter- 
schlechtert,  keineswegs  jedoch  Yollig  aufgehoben  sein  können. 
Dies  also  war  Hermann  zuzugeben,  und  ebenso,  dass  in  eiaer 
Berührung  der  Sehnenspiegel  mit  Hautsecret  oder  mit  Blut') 
üe  Ursache  des  Zuwachsstromes  nicht  gelegen  sein  konnte, 
^ber  wena  nun  Hermann  weiter  ging:  „Der  einzige  Einfluss 
üso,  welchem  wir  die  Entwicklung  des  Muskelstromes  in  un- 
terem Yersache  zuschreiben  können,  ist  die  Entblössung  der 
tfuskeln^  so  war  ihm  aus  einem  Grunde,  auf  welchen  ich  bald 
luruckkomme,  nicht  mehr  zu  folgen;  es  war  yielmehr  unum- 
gänglich,  anmittelbar  zu  prüfen,  ob  wirklich  die  Entblössung 
1er  Muskeln,  d,  h.  die  Zulassung  atmosphärischer  Luft  zur 
tfuskeloberfliche  an  die  Stelle  der  normalen  Umgebung  des 
Muskels'),  den  Zuwachsstrom  bei  dem  Freilegen  der  Muskeln 
bedingt. 


i)  YgL  B.  da  Bois-Reymood.  Untersnohaogen  n.  s.  w.  Bd.  IL 
4bth.  U.  8.  19— SO. 

2)  YgL  noch  q.  6.  667—8. 

3)  So  Boheint  mir,  indem  die  «Stomng  der  organischen  Gonti- 
laitat"  (■•  0.  8.  636}  aufgenommen  ist,  die  nothnendige  Definition  der 
»Entblössung*  in  Hermann's  Sinne  gnt  gegeben.'  Man  vermeidet 
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Yön  Tonihereio  spradiea  66hon  dagegen  H«rinann*s^tf- 
Budie  mit  Injectioii  Ton  Luft  in  den  Üntencheokel-Lyiniäittii 
Von  diesem  Eingriffe  hStte  man  auf  Her  mannte  Staod^praki 
denselben  Erfolg,  kdohstenB  tinweeentüoh  modücixt,  wie  to 
dem  Freilegen  der  Muskeln  erwarten  sollen:  statt  dessen  hattr 
Hermann  nnr  soweilen  einen  SkiwaohsstEom  -geAunieD,  da 
noch  dasn  schw&oher  war;  und,  was.  beaoodecB  in*s  Gewkhi 
fiel,  dieser  Znwachsstrom  war  auch  nur  bei  l&ngerem  Yenreüs 
der  Luft  im  Lymphsacke  zur  Beobachtung  gekommen,  wahiesc 
bei  dem  Freilegen  der  Zuwachsstrom  immer  sogleich  eingetntrn 
war.  Nicht  minder  war  dann  die  firagliche  Ursache  dee  Zo- 
wachsstromes  zurückzuweisen  auf  Grund  der  so  sehr  yezschi^ 
denen  Grösse,  in  welcher  der  Zuwachsstrom  sich  uns  dargtfteLt 
hatte,  da  mit  derselben  eine  entsprechende  Terschiedenheit  d« 
Muskelstromes  des  freigelegten  Muskels  nicht  Terbunden  wir 
Selbst  wenn  wir  die  durch  Nichts  gestützte  und  einzig  on^ 
allein  zur  Erklärung  gewisser  Erfieihrungen,  um  deren  VenäDc- 
niss  es  sich  gerade  handelte,  von  Hermann  gemachte  Hrpt- 
these,  dass  die  verschiedenen  Muskeln  verschieden  indolent  «od 
zwar,  je  stärker  die  Parelektronomie,  desto  indolenter  geg^ 
die  EntblÖssung  sich  verhalten,  für  einen  Augenblick  annehioG 
wollten,  hätten  wir  den  Gastroknemius  bei  grossem  Znwad«- 
Strome  schwach,  bei  sehr  geringem  Zuwachsstrome  stark  p 
elektronomisch  finden  müssen:  w&hrend  durchaus  kein  so  ent- 
sprechendes Verhalten  der  Parelektronomie  sich  uns  ergebe: 
hat.  Aber  auch  durch  neue,  höchst  ein&che  und  entscheidetfk 
Versuche  Hess  sich  die  entsprechende  Einsicht  gewinnen. 

Dazu  war  n&mlich  nur  nöthig,  die  von  Hermann  beides 
Freilegen  ausgeführte  Operation  in  zwei  Acten,  statt  in  eisec 
zu  vollführen.  Wie  schon  Hermann  nach  den  sogleich  is^' 
führenden  Worten  erkannt  zu  haben  scheint,  führt  ein  SclniiK 
durch  die  ünterschenkelhaut  —  wenn  nicht  aosnahmsweifie  (kf 
UntexBchenkel  -  Lymphsack    leer    ist    —    nidit    die    gering^ 

sodann  auch  alle  Unklarheiten  und  Zweideutigkeiten,  wenn  mao,  «i* 
wir  es  oben  getban  haben,  da,  wo  man  die  Haut  luniokMdilägt,  ^^^ 
von  der  »Entblössang",  sondern  von  dem  aFrsilegen*  od«  iBi^*'' 
legen"  der  Moskeln  spricht. 
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£ntUo«Bong  eineB  Musk«l»  lietbei»  besonden  weim  man  sich 
gsr  nieht  der  Pinoette  bedienty  Bondem  nur  mit  der  frinen 
Scheere  einea  kleinen  Einschnitt  maolit  und  von  diesem  aus 
allmählich  weiter  dringt;  deim,  wie  w&hrend  und  nach  der  Schnitt* 
fohrung  zu  beobachten  ist,  Terbleibt  dabei  die.  Lymphe  minde* 
Btens  in  eiuer  dünnen  Schicht  in  dem.  Zwiechenraume  zwischen 
der  Haut  und  den  Muskeln ,  und  der  atmosphärischen  Luft  ist 
der  Zutdtt  zu  den  Muskeln  durchaus  yerwehrt  Nach  Her- 
mann sollte  mim  nun  nach  der  Längs-  und  Querschnittfuhrung 
durch  die  Unterschenkelhaut  den  Schlüssel  zum  Multiplicator 
offnen  und  den  Lappen  zurückschlagen:  „man  sieht  nun,  so  wie 
maa  mit  zwei  Pincetten  den  Lappen  abhebt,  also  den  Waden- 
moakel  eotblosst,  die  Nadel  langsam  im  Sinne  eines  kraftigen 
aufsteigenden  Stromes  ausweichen.*  G^au  so  war  auch  meia 
Vei£shren  bei  den  Versuchen  des  §  3.  gewesen.  Jetzt  aber 
machte  ich  zunächst  nur  einen  Längsschnitt  durch  die  Haut 
mehr  oder  weniger  hoch  an  der  äusseren  Fläche  des  Unter- 
schenkels parallel  dem  äusseren  Rande  des  Gustroknemius  und 
beobachtete,  was  eich  nunmehr  im  Kreise  begab.  Erst  nach 
einigen  (4 — 8)  Minuten  machte  ich  alsdann  die  beiden  Quer- 
schnitte durch  die  Unterschenkelhaut  und  legte  durch  Zurück- 
schlagen des  Hautli^pens  den  Gastroknemius  bloss. 

Hier  zeigte  sich  mit  seltenen  Ausnahmen  sogleich  nach  der 
Vollführung  des  Längsschnittes  ein  mehr  oder  weniger  starker 
au£ateigender  Zuwachsstrom,  der  in  1 — 4  Minuten  sein  Mau- 
mum  erreichte.  Das  nachfolgende  Zurückschlagen  der  Haut 
Hess  in  eiAzelnen  Fällen  den  vorhandenen  Strom  uuTer&ndert; 
in  allen  anderei^  Fällen  trat  wieder  ein  aufsteigender  Zuwadis- 
Strom  aufy  der  aber  stets  schwach,  öfters  sogar  sehr  schwach 
(kaum  10 — 20^  betjragend)  war  und  schon  in  1  —  2  Minuten 
sein  Maninum  erlangte.  Wo  nach  dem  Längsschnitte  der  Zu- 
wachastDQm  ausgeblieben  war,  wurc^e  ein  solcher  auch  nach  dem 
Zurückschlagen  der  Haut  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  in 
geringer  Qroese  beobachtet;  sonst  war  deor  erste, Zuwachsstcom 
fast  immer  wesentlich  grosser  als  der  zweite^  der  in  vielen 
Fällen  y  wie  gesagt,  sogar  ganz  yenxusst  Yfind»  oder  nur  sehr 
gering  war. 
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BEob  ich  bei  eben  eolchen  YerBnehen,  wenn  der  Zamdo- 
Strom  naeh  dem  Lingsschnitte  aaegeblieben  war  oder  sein  Mai- 
nram  erreicht  hatte,  durch  swischengeechobene  Pfnoetften  od« 
Scalpellstiele  die  Haut  auf  eine  oder  mehrere  Minuten  weit  m 
der  Muskulatur  ab,  so  dass  die  Luft  freien  Zutritt  mm  guua 
Gastrdcnemins  hatte,  so  fimd  ich  nach  dem  Loslaaaen  der  Bot 
den  Strom  meist  durchaus  unveriuidert;  nur  manchmal  iutte 
die  Ablenkung  ded  Spiegeb  um  wenige  Scalentheile  sufenoB- 
men.  Das  nachfolgende  Zurückschlagen  der  Haut  hatte  uA 
hier  den  vorhin  angegebenen  Erfolg.  Führte  ich  ferner  im- 
mittelbar nach  dem  Längsschnitte  die  beiden  Quersdmitbe  dank 
die  ünterschenkelhaut,  so  dass  für  den  zweiten  Act  des  Ter- 
lahrens  nur  das  reine  Zurückschlagen  der  Haut  übrig  \£^  « 
war  nach  der  Vollendung  der  Schnitte  das  Nämliche  so  beob- 
achten, wie  vorher  nach  der  Ausführung  des  Lingeschiittef 
allein;  nach  dem  Zurücksehlagen  der  Haut  aber  tnt  y^ 
regelmassig  gar  kein  oder  nur  ein  sehr  schwacher  Zumcb- 
ström  auf« 

Nach  diesen  Brgebidssen  konnte  von  der  Entblossoog  dff 
Muskeln  als  Ursache  des  Zuwachsstromes  bei  dem  Freikt^ 
der  Muskeln  gar  nicht  mehr  die  Rede  sein;  vielmehr  war  kls 
dass  die  Ursache  in  einem  Vorgange  su  suchen  war,  der  idice 
durch  die  Hautschnitte  herbeigeführt  wurde  und  Tolkfiftüi 
oder  wenigstens  fast  yolktandig  ohne  die  EntblSssung  der  Mi& 
kein  ablief.  Selbst  der  nach  dem  schliessliohen  Zurfidckltpp«: 
der  Haut  öfters  auftretende  schwache  Zuwachsstrom  für  s^ 
allein  konnte  nach  dem,  was  bei  Toraufgegaagenem  AShebe 
der  Haut  sich  gezeigt  hatte,  nicht  durch  die  EntblSasaag  d« 
Muskeln  bedingt  sein  und  Hess  sieh  nur  als  der  Rest  jo» 
durch  die  HautBchnitte  herbeigeführten  Vorganges  wodba» 
Hermann*s  Behauptung,  dass  in  Folge  der  Sotblos- 
sung  der  Muskeln  der  Zuwachsstrom  bei  dem  Frei- 
legen der  Muskeln  entsteht  oder,  wie  er  es  neBot 
der  Muskelstrom  dann  sich  entwickelt,  war  also  thtt- 
sächlich  widerlegt;  und  die  wahre  Ursache  des  Zuwachs 
Stromes  blieb  noch  zu  ermitteln« 
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$  5.  Der  ZnwaohHtrom  bei  dem  Freilegen  der  Knikelu  ist 
die  Folge  dee  Ansflieteens  der  swischen  der  Haut  und  den 

Knikeln  beflndUehen  Lymphe. 

Hermann 's  SchluBS,  welchen  wir  im  Eingänge  von  §  4. 
nicht  anerkennen  konnten,  war  falsch,  weil  Hermann  bei  dem- 
selben die  Lymphe  zwischen  Haut  und  Muskeln  ausser  Acht 
gelassen  hatte,  trotsdem  dass  ihm  die  Lymphsäcke  des  Frosches, 
in  welche  er  wiederholt  Injectionen  machte,  wohl  bekannt  wa- 
ren. Liessen  sich  alle  die  umstände,  welche  den  Zuwachsstrom 
bei  dem  Freilegen  der  Muskeln  unter  Beschädigung  Ton  deren 
Parelektronomie  hätten  bedingen  können,  ausschliessen,  so  mus&- 
ten  als  mögliche  Ursache  des  Zuwachsstromes  in  Betracht  kom- 
men nicht  nur  der  Fort£aIl  der  Nebenschliessung  durch  die 
Haut  und  die  Entblossung  der  Muskeln,  sondern  auch  das  bei 
dem  Freilegen  der  Muskeln  unvermeidliche  Ausfliessen  der  zwi- 
schen der  Haut  und  den  Muskeln  gelegenen  Lymphe. 

Die  Anordnung  der  Lymphsäcke  beim  Frosche  ist  sehr  ge- 
nau Ton  Dug6s'}  und  besonders  Ton  Jos;  Meyer')  studirt 
worden.  Ans  des  Letzteren  Dissertation  sind  die  Fig.  13  u.  14 
Tat  n.  als  unsere  Fig.  1  u.  2  copirt'},  theils  um  hier  weitläu- 


1)  Rechercbes  aar  FOst^ologie  et  la  Myologie  des  Batraciens  k 
lenrs  diffirens  igea.    Paria  1834.  p.  120-9.  pl.  V.  Fig.  40.  41. 

S)  Syatema  Amphibioram  lympbatioum  diaqniaitionibas  noyia 
•zaminatam.    Dias,  inangor.    Berol.  1846. 

3)  Fdlgf&dea  iat  die  Brklärnng  der  Figuren  naoh  Meyer  (a.  a.  0. 
S.  35-6). 

Fig.  1. 
Saeeoi  $ubciUaneo$  «1  UUere  Banae  donaU  atiendä. 

I.  1.  taberoaitatea  dnae  oaais  intermazillaria,  e  quibns  aaccns  cra- 
nio-doiaalis  originem  trahit  ooecam;  2.9.  foramina  naaalia;  3.3.  oa 
ftonto-nasale;  4  4.  m.  digaatricua;  4'.  4'.  m.  deltoideua  ac  anpraapi- 
Doaua;  6.6.  m.  latiaaimaa  dorai;  6.6.  m.  obliquoa  abdominia  extemoa; 
6'.  6'.  m.  abdomino-hnmeralia  margo  extemua;  7.7.  m.  glutaens  me- 
diua;  8. 8.  os  iliam;  9. 9.  cor  lymphaticum  posterius;  10. 10.  m.  reetoa 
anticua;  11. 11.  m.  raatua  intemaa  et  croralia;  12. 19.  m.  pyramidalia; 
13.  OS  eoeeygia;  14.14.  m.  bieepa;  16.16.  m.8emiaponearoticas  (Out.); 
16. 16b  m.  reetoa  intemaa;  17.17.  inacriptio  m.  aemiaponearotid  ten- 
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fige  Erortemngen  zu  ersparen ,  iheils  iim  die  wenig  bekaast 
gewordenen  Ermittelungen  zu^^glicher  zu  machen.  Die  Gren- 
zen der  Lymphsacke  sind  in  den  Figuren  durch  punktirte  Li- 
nien angezeigt;  und  soweit  mir  nur  das  Nachfolgende  Ycnft- 
lassung  gaby  Mejer's  Beobachtungen  zu  wiederholen,  kaas 
ich  die  Constanz  der  gezeichneten  Grenzen  bestätigen.  Sehr 
wandelbar  habe  ich  dagegen  die  Menge  der  in  den  Sicka 
enthaltenen  Lymphe   gefunden:   die  Säcke    wurden    leer  and 

dinea;  18.  m.  gemelli;  19.  tendo  Achillis;  90.  portio  ona  m.  iibiib 
antici;  21.  tendo  aponaaroticas  m.  extenaoria  digitonim;  99.  ocsb 
calcanei  capat:  95.  25'.  90".  tricepa  bracbii;  96.  flezor  aopeificiaüs: 
27.  palmaria  brevis;  98.  adductor  pollicia;  *29.  maacali  tricipiti  ac  <lei- 
toideo-anpraspinoao  interpoaitL 

a,a.a,a,  etc.  sarcns  cranio-dnnalis ;  d,  d,  etc.  a.  anbmaxillaria  por- 
tiancola;  e.  e.  etc.  s.  lateralia;  /.  a.  hameri;  g.g  g,  a.  brachialia  aot»- 
rior;  A.A.  8.  brachialia  poaterior;  ».  a.  axiiiaria;  k.k,  a.  iliacaa;  LLl 
a.  fSamonOia;  m^m.m,  a.  aaprafemoralia;  n. a.  a.  interfemoialia;  o.a.  s 
craraUa;  q.q.  a.  plantaria 

X,  extremam  phalangia  seeuodae  cacamen ;  jf.  jf.  etc.  nerTi  sarco» 
libere  tranaeantea. 

Fig.  9. 
Saecoi  iubcvUrneoi  in  lotete  veniraii  dengnoL 

11.  maziilae  aaperioria  margo;  9.9.  maxülae  inferioria  mazgo; 
3.3.  m.  mylohyoideaa;  4.4.  m.  deltoideo-aapraapinoaoa;  ^.ö.'panB. 
recti  abdominia  aponearotica ;  6.6.  m.  abdomino-hnmeralia;  7.7.  m. 
rectoa  abdominia;  8.  8  m.  obliqana  abdominia  extemaa;  10  m.  raetos 
anticDs;  11.  m.  aartoriaa;  19.  m.  addoctor  longna;  13.  m.  addnctor 
magnaa;  16.  m.  rectaa  internaa;  17.  inacriptio  m.  addactoria  magii 
tendinea;  18.  m.  gemelii;  90.91.  daae  m  tibialia  antici  portioD«f; 
99.  aatragali  capat;  93.  tendo  AcbilUa;  94.  m.  tibialia  poaticna;  ^ 
95'.  25".  m.  triceps  bracbii;  96.  m.  radialis  aoticaa;  97.97.  mnarali 
tricipiti  ac  deltoideo-snpraapinoso  interpositi;  98.  addoctor  pollids. 

b.  b,  b,  etc.  aaccQB  abdominalia ;  c.  c.  c.  a.  thoracicoa ;  d.d,d.A.  snh- 
maxillaria;  e.e,e.  a.  lateralis  portio;  /./.  a.  hameri;  g.  s.  brackiatis 
anterior;  h,  h,  h,  s.  brachialia  poaterior;  /.  l,  l.  a.  femoralia;  «.na.  iote^ 
femoraiis ;  o.  o.  a.  croralia ;  p.  p.  p.  a.  dorsalia  pedia. 

x,x,x.  plicae  liberae  e  digitorum  angulia  ad  catem  percarreatef: 
x'.x'.x',  eadem  in  pede  formatio;  it.«.  pariea  membraoaceas  bor»» 
abdominalem  oblique  percarrena;  ß.  pariea  alter  Terticalia;  y,y.  aoga- 
las  m.  recti  abdominis  internaa;  J.  d.  m.  mylohyoidei  margo  ioferior: 
c.  t,  tela  conjanctiva  a  m.  myiohyoideo  ad  internam  cutia  sopetikiMB 
ezpansa. 
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wieder  strotzend  voll  und  in  allen  möglichen  Zwisehenstofen 
der  Ffillnng  angetroffen.  Bei  einem  und  demselben  Thiere  be- 
£Emden  sich  allerdings  alle  Säcke  entweder  auf  einer  höheren 
oder  auf  einer  geringeren  Stufe  der  Anfullung;  aber  die  An- 
follung  der  verschiedenen  Sacke  war  eine  verschiedene,  und 
öfters  boten  die  gleichnamigen  Säcke  der  beiden  hinteren  Ex- 
tremitäten ungleiche  Inhaltsmengen  dar.  Der  Sacc  cruralis  ent- 
hielt regelmässig  mehr  Lymphe  als  der  Sacc.  femoralis. 

Indem  ich  den  dargelegten  Fehler  des  Hermann' sehen 
Schlusses  sehr  früh  erkannt  hatte,  war  ich  vom  Beginne  mei- 
ner Untersuchungen  an  auf  das  Verhalten  der  Lymphe  auf- 
merksam gewesen,  und  schon  meine  bisherigen  Versuche  hatten 
die  Bedeutung  des  Lymphausflusses  für  den  Zuwachsstrom  dar- 
gethan.  Zunächst  nämlich  hatte  bei  den  Versuchen  des  §  3. 
die  Grosse  des  Zuwachsstromes,  welcher  aufgetreten  war,  über- 
all gut  der  Menge  der  Lymphe  entsprochen,  welche  bei  dem 
Freilegen  der  Muskeln  ausgeflossen  war,  und  der  Zuwachs- 
strom hatte  sein  Maximum  erreicht,  wenn  der  Lymphausfluss 
aufgehört  hatte.  Wo  bei  dem  Freilegen  des  Gastroknemius 
oder  des  Triceps  der  Zuwachsstrom  vermisst  worden  war,  hatte 
auch  kein  Ausfluss  von  Lymphe  stattgefunden;  wo  im  Gegen- 
theil  der  Zuwachsstrom  gross  gewesen  war,  hatten  strotzend 
volle  Lymphsäcke  sich  entleert;  endlich  waren  auch  die  mitt- 
leren Werthe  des  Zuwachsstromes  mit  entsprechenden  mittleren 
Mengen  ausgeflossener  Lymphe  ;EUsammenge£ftllen.  Dabei  hat- 
ten sich  bei  den  Versuchen  an  vergifteten  Fröschen  selbst  ge- 
ringere Verschiedenheiten  absolut  kleiner  Lymphmengen  gut 
constatiren  lassen  durch  den  Grad  der  Anfüllung  der  Zwischen- 
räume zwischen  dem  Schenkel,  besonders  seinen  Gelenken,  und 
der  Glasplatte.  Weiter  war  bei  den  Versuchen  des  §  4.  der 
Zuwachsstrom  in  eben  derselben  Weise  neben  dem  Ausfliessen 
der  Lymphe  einhergegangen.  Nur  wo  sehr  wenig  Flüssigkeit 
im  Lymphsacke  sich  befunden  hatte,  war  es  vorgekommen,  dass 
diese  Flüssigkeit  gar  nicht  nach  dem  Längsschnitte,  sondern 
erst  «ach  dem  Zurückschlagen  der  Haut  ausgeflossen  war:  und 
hier  war  auch  nur  nach  dem  Zurückschlagen  der  Haut  ein 
schwacher  Zuwachsstrom  eingetreten.    Sonst  war  der  Lymph- 

36* 
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ausfluBS  nach  dem  LängBScliaitte  fast  immer  betrachtlicher  und 
oft  viel  betiuchtlicher  gewesen,  als  der  neue  Lymphaaafluas  nack 
dem  Zurückschlagen  der  Haut:  und  ganz  dem  entsprechend 
hatten  sich  die  beiden  Zuwachsströnte  Terhalten.  Endlich  w 
in  allen  den  Fällen^  in  welchen  der  Zuwachsstrom  nadi  dem 
Zurückschlagen  der  Haut  ausgeblieben  war,  so  vomehmlidi 
häufig,  wenn  durch  das  Anlegen  zweier  Querschnitte  durch  die 
Haut  unmittelbar  nach  dem  Längsschnitte  das  Auafliessen  dei 
Ljmphe  sehr  erleichtert  worden  war,  auch  kein  Ljmphansfluss 
nach  dem  Zurückschlagen  der  Haut  zu  bemerken  gewesen. 

Es  hielt  aber  nicht  schwer,  noch  durch  weitere  Versucbe 
die  innige  Beziehung  des  Lymphausflusses  zum  Zuwachsstroine 
zu  erhärten. 

Bei  dem  Längsschnitte  allein  durch  die  Unterschenkelhaot 
konnte  dei^Ausfluss  der  Lymphe  vollständiger  erfolgen,  weos 
der  Schnitt  tief  unten,  als  wenn  er  hoch  oben  an  der  äusseren 
Fläche  des  Unterschenkels  gefuhrt  worden  war:  der  Zuwadis- 
Strom  nach  dem  Längsschnitte  überwog  auch  den  Zuwachsstnin 
nach  dem  Ziuückschlagen  der  Haut  im  ersteren  Falle  au&llend 
mehr  als  im  letzteren  Falle;  und  gerade  bei  massiger  Anfül- 
lung  der  Lymphsäcke  trat  dieser  Einfluss  der  Schnittfuhning 
besonders  schön  hervor,  indem  hier  im  letzteren  Falle  der 
Lymphausfluss  und  der  Zuwachsstrom  oft  ganz  ausblieben. 

Für  die  Entbloasung  des  Gastroknemius  hatte  Hermann 
hinsichts  des  vorderen  Endes  des  Längsschnittes  keine  beson- 
dere Bestinmiung  getroffen  und  nur  angegeben,  dass  der  vor- 
dere Querschnitt  durch  die  Haut  der  Kniekehle  gefuhrt  werden 
sollte.  Die  Erfolge  der  Versuche  stellten  sich  aber  bemerken»- 
werth  verschieden  heraus,  je  nachdem  der  genannte  Querschnitt 
ein  wenig  mehr  nach  vom  oder  nach  hinten  fiel.  Im  letsteres 
Falle  wurde  nämlich  nur  der  Sacc.  cruralis,  im  ersteren  Falle 
wurden  ausserdem  noch  die  Sacc.  femoralis  und  suprafemora- 
lis  und  zwar  beide  gerade  an  Stellen,  welche  für  den  Abfluss 
der  Lymphe  sehr  günstig  gelegen  waren,  eroffiaet  (vgl.  Fig.  1). 
Der  Zuwachsstrom  bei  dem  Freilegen  des  Gastroknemius  war 
nun,  besonders  bei  mittleren  Lymphmengeu  in  den  Säcken^  ita 
ersteren  Falle  deutlich  grösser  als  im  letzteren  Falle  ^   und  bei 
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dem  nachfolgenden  Freilegen  des  Triceps  blieb  fast  regelmässig 
im  ersteren,  nur  ziemlich  häufig  (wie  im  §  3)  dagegen  im  letz- 
teren Falle  der  Zawachsstrom  ganz  aus. 

Entsprechende  Verschiedenheiten,  wie  bei  dem  verschiede- 
nen Anlegen  des  vorderen  Querschnittes  zum  Zwecke  des  Frei- 
legens  des  Gastroknemius,  zeigten  sich,  wenn  blos  ein  Längs- 
schnitt durch  die  Haut  des  ünterschenk^s  gefuhrt  wurde,  je 
nachdem  der  Schnitt  nach  vom  hin  nur  bis  in  die  Nähe  des 
Kniees  oder  über  dasselbe  hinaus  sich  erstreckte.  Und  alle 
diese  angeführten  Yergleichserfahrungen  Hessen  sich  nicht  blos 
an  den  beiden  Schenkeln  desselben  Frosches,  deren  gleichnamige 
fiymphsäcke  mindestens  ohngefähr  gleiche  Lymphmengen  ent- 
hielten, sondern  auch  an  verschiedenen  Fröschen  gewinnen, 
wenn  nur  der  jedesmalige  Anfullungsgrad  der  Lymphsäcke  ge- 
nügend im  Auge  behalten  wurde. 

Durchstach  ich  hoch  oben  an  der  äusseren  Fläche  des 
Unterschenkels  die  Haut  mit  der  Fr avaz' sehen  Spritze  und 
schob  ich  die  Spitze  derselben  zwischen  Haut  und  Muskeln 
möglichst  tief  hinunter,  so  entstand,  wenn  beim  Aufziehen  des 
Stempels  Flüssigkeit  aufgesogen  wurde,  in  der  Regel  ein 
schwacher  aufsteigender  Zuwadisstrom.  Nur  hin  und  wieder 
blieb  diese  Folge  aus,  trat  dann  aber  gewöhnlich  doch  noch 
ein  nach  Wechsel  des  Aufsaugungsortes  durch  Vorwärts-  oder 
Rückwärtsschieben  der  Spitze.  Auch  Hess  sich  manchmal  durch 
solchen  Wechsel  an  demselben  Unterschenkel  mehrmals  derselbe 
Erfolg  erzielen.  Nur  gelang  es  so  nicht,  die  ganze  Lymph- 
menge des  Sacc.  cruralis  zu  entleeren,  so  dass  der  letzte  Flüs- 
sigkeitsrest erst  nach  der  Durchschneidung  und  dem  Zurück- 
schlagen der  Haut  ausfloss,  von  einem  neuen,  allerdings  stets 
schwachen  Zuwachsstrome  begleitet 

Ein&cher  und  bequemer  gestaltete  sich  derselbe  Versuch, 
indem  ich  nur  einen  kleinen  Einschnitt  an  der  äusseren  Fläche 
des  Untersdienkels  mit  der  Scheere  machte  und  an  oder  etwas 
iu  die  Oeffimng  der  Haut  die  Enden  kleiner  Fliesspapier-Stücke 
brachte.  Je  mehr  und  je  rascher  die  Flüssigkeit  aufgesogen 
wurde,  zu  desto  grösserer  Stärke  und  desto  rascher  wuchs  der 
Zuwachsstrom  an.    Auch  gelang  es  in  dieser  Weise  öfters,  von 


550  H.  Mank: 

einem  kleinen  Hautschnitte  auf  der  Triceps-Sehne  auB  den  Saoc 
femoralis  TollBtändig  oder  wenigstens  fast  vollständig  za  ent- 
leeren :  es  trat  dabei  ein  schwacher  Zawachsstrom  auf,  und  bd 
dem  nachfolgenden  Freilegen  des  Triceps  wurde  gar  kein  oder 
doch  nur  ein  höchst  schwacher  Zuwachsstrom  wahrgenommen. 

Bei  Fröschen  mit  gut  gefüllten  Lymph^U^ken  genügte  end- 
lich oft  schon  ein  kleiner  Einschnitt  in  die  Haut  tief  unten  as 
der  äusseren  Flache  des  Unterschenkels,  um  zugleich  mit  des 
Austreten  von  Lymphe  den  Zuwachsstrom  zur  Beobachtong 
kommen  zu  lassen.  Nur  wuchs  der  Strom  ganz  langsam  n 
einer  massigen  Grosse  an,  gerade  so,  wie  das  Ausfliessen  der 
Lymphe  ganz  allmählich  und  unyollstandig  erfolgte.  Hinüber- 
streichen über  die  Haut  mit  dem  Scalpellstiele  beförderte  teiufig 
den  Lymphausfluss  und  beschleunigte  das  Anwachsen  des  Zo- 
wachsstromes. 

Nach  dem  Allen  war  es  zweifellos,  dass  in  dem 
Ausfliessen  der  zwischen  der  Haut  und  den  Muskeln 
befindlichen  Lymphe  die  Ursache  des  Zuwachsstro- 
mes bei  dem  Freilegen  der  Muskeln  gelegen  wir. 
Genauer  jedoch  liess  sich  die  Ursache  des  Zuwachsstromes  im- 
mittelbar  noch  nicht  angeben;  dazu  waren  weitere  Untersacfanfi- 
gen  erforderlich. 

§  6.   Der  Znwaohsitrom  bei  dem  Freilegen  der  Miukeln  iit 
wesentlieh  bedingt  dnreh  den  Fortfall  der  tob  der  Lymphi 
in  den  Lymphaacken  gebildeten  Vebensohlieaiung. 

Die  Yermuthung,  doss  der  Lymphausfluss  etwa  Ton  schäd- 
lichem Einflüsse  auf  die  Muskeln  wäre,  war  mit  unserer  Wider- 
legung der  Annahme,  welche  den  Zuwachsstrom  als  eine  Folge 
der  EntblÖssung  der  Muskeln  hinstellte,  bereits  beseitigt  Audi 
liess  sich  an  die  Widerstandszunahihe,  welche  der  Schliessungs- 
kreis durch  den  Fortfall  der  Lymphe  erfahr,  als  Ursache  des 
Zuwachsstromes  nicht  denken;  denn  dafür  war  jene  Zonahise 
meist  zu  klein  und  die  Richtung  des  im  filreise  vorhandenec 
Stromes  zu  gleichgültig.  Es  kam  daher  nur  zweierlei  in  Be- 
tracht Mit  dem  Ausfliessen  der  zwischen  der  Haut  und  den 
Muskeln  gelegenen  Lymphe  fiel  die  Nebenschliessung  zum  Gii- 
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▼anometer  foit|  welche  diese  Lymphe  in  Bezug  auf  die  Muskel- 
8kr5me  bis  dahin  abgegeben  hatte:  und  dadurch  musste  bei 
unseren  schwach  parelektronomischen  Fröschen  ein  aufsteigender 
Zttwaehsstrom  bei  dem  Freilegen  der  Muskeln  herbeigeführt  sein. 
DasB  die  Haut  vorher  als  ähnliche  Nebenschliessung  sich  un- 
wirksam erwiesen  hatte,  war  keine  widersprechende  Erfiahrung, 
weil  der  Widerstand  der  freien  Lymph- Flüssigkeit,  selbst  in 
gleich  dünner  Schidit,  wesentlich  kleiner  sein  musste  als  der 
Widerstand  der  Haut  Ausserdem  konnte  aber  noch  die  aus- 
geflossene und  an  die  Auseenseite  der  Haut  gelangte  Lymphe 
▼on  Einfluss  auf  den  Strom  im  Galyanometerkreise  sein. 

Brachte  ich  bei  einem  auf  der  Glasplatte  befindlichen  yer- 
gifteten  Frosche  —  vor  jedem  Au&chneiden  der  Haut  —  mit 
der  PraTaz' sehen  Spritse  einen  Tropfen  Vs — l^/o^8®^  Kochsalz- 
lösnog  am  Ober-  oder  Unterschenkel  zwischen  die  Haut  und 
die  Glasplatte,  so  trat  ein  schwacher  absteigender  Zuwachsstrom 
auf;  ein  schwacher  aufsteigender  Zuwachsstrom  aber  entstand, 
wenn  der  Tropfen  an  den  Metatarsus  und  die  Zehen  gebracht 
war.  Mit  der  Menge  der  zugeföhrten  Flüssigkeit  wuchs  jedes- 
mal der  Zuwachsstrom,  und  zwar  der  letztere  aufsteigende  rascher 
als  der  erstere  absteigende.  Breitete  sich  dabei  die  Flüssigkeit 
▼om  Metatarsus  nach  Tom  hin  aus,  so  hatte  dies  auf  den  auf- 
steigenden Zuwachsstrom  keinen  wesentlichen' Einfluss.  Dagegen 
ging,  Bobaid  die  am  Ober-  oder  Unterschenkel  zugefiihrte  Flüs- 
sigkeit bei  ihrer  Ausbreitung  an  den  Metatarsus  und  die  Zehen 
gelangt  war,  der  absteigende  Zuwachsstrom  sofort  in  einen  rasch 
wachsenden  aufsteigenden  über;  und  wenn  die  Ausbreitung  der 
Fl&ssigkeit  in  dieser  Weise  sehr  rasch  erfolgte,  zeigte  sich  durch 
die  Flüssigkeitszufuhr  unmittelbar  oder  nach  einem  kurzen  ab- 
steigenden Zuwaohsstrome  ein  starker  au&teigender  Zuwachs- 
strom herbeigefUirt  Nahm  ich  die  zugeführte  Flüssigkeit  durch 
FliesqM^ier  wieder  weg,  so  war  der  Erfolg  der  umgekehrte. 
Bei  nur  einem  Tropfen  am  Ober-  oder  Unterschenkel  entstand 
ein  sehwacher  aufsteigender  Zuwachsstrom,  bei  nur  einem  Tropfen 
an  Metatarsus  und  Zehen  ein  schwacher  absteigender  Zuwachs- 
strom. Bei  grösseren  Flüssigkeitsmengen,  Ton  welchen  der  Zwi- 
schenraum zwischen  Schenkel  und  Platte  in  der  ganzen  Länge 
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des  Sdieakeh  erfoUt  wir,  lüag  AJleB  davoii  mb,  wie  die  ¥¥km% 
keit  an  den  Zehen  sich  veihielt:  wurde  df^  Flinanpepier  an  Ober- 
oder Unkerwdiankel  gebrach^  so  naJim  die  lelalere  FHkssigkHl  ah, 
and  es  entstand  ein  absteigender  Znwadisstrom;  wurde  das  Ffiss»- 
fM^ier  an  Metatarsas  und  Zehen  gd^g^  so  nahm,  wenn  hier  vidi 
Flfissii^keit  sich  beiud,  dieselbe  trotn  des  ZosMmens  vna  wn 
her  ab,  und  ebenfidls  seigte  sich  ein  absteigender  ZnwachsstaPOBi; 
war  dabei  aber  von  Toniherein  nnr  wenig  Fldwrigkeit  an  dea 
Zehen,  so  nahm  dieselbe  zaerst  durch  Zostromen  Ton  vom  her 
sn  mit  ansteigendem  Znwachsstrane  und  darauf  ab  mit  «b> 
'steigendem  Zuwachastrome. 

Bei  den  auf  den  Bahmen  gekannten  unrergifteteB  Frosches 
hatte  nun  blos  eine  Benetsung  der  Anssenllache  der  SchenlrefluBl 
durch  die  am  den  Haotschnitten  fliessende  Lym^e  stattgehafat, 
da  dieselbe,  sobald  sie  in  grosserer  Menge  TOihanden  war,  snf 
den  Tisch  abtn^>fte;  und  bei  den  auf  die  Gla^plalte  gelegtes 
▼ergifteten  Fröschen  hatte,  wenn  nidit  gerade  Tiel  Lymplie  aus- 
geflossen war,  der  Zwischenraum  swischen  Schenkel  und  Plstte 
höchstens  1ms  cum  Tarsus  mit  Lymphe  sich  gefallt.  In  dieses 
beiden  FUllen  war  also  der  aufirteigende  Zuwacfasstrom  eimig 
und  allein  in  dem  Fortfalle  der  Lymphe  an  der  Innenseite  der 
Haut  begründet,  und  er  musste  sogar,  besonders  im  sweitei 
Falle,  durch  die  äussere  Ansammlung  der  Lymphe  etwas  ver- 
kleinert zur  Beobachtung  gekommen  sein.  Dem  entsprecheod 
wuchs  auch  noch  etwas  der  nach  dem  Freilegen  der  Muakeli 
beobachtete  aufrteigende  Zuwadbsstrom,  wenn  ich  im  letasfeereB 
Falle  die  ausgeflossene  Lymphe  durch  Fliesspapier  HortscksAe. 
Dagegen  hatte  bei  den  vergifteten  Fröschen,  bei  welcheD  gut 
gefüllte  LymphtiUüce  sich  entleert  hatten,  die  Lymphe  bis  so 
den  Zehen  sich  verbreitet:  und  hier  war  der  beobaditete  auf- 
steigende ZuwBchsstrom  als  herbeigeführt  snauedLcnnen  nicht 
nur  durch  den  Fortfall  der  von  der  Lymphe  in  den  Lynph- 
sacken  gebildeten  Nebenschliessung,  sondern  auch  durch  die 
Anhäufung  der  Lymphe  ausserhalb.  In  der  That,  nahm  idi  hier 
die  ausgeflossene  Lymphe  durch  FliesqMpier  weg,  so  seigte 
sich  dasselbe,  wie  bei  den  ob^i  snletst  angeföhrten  Versuches 
mit  der  Kochsalslösung;   nur  hinterblieb  hier  immer  noch  ein 
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starome  sur  Beobaefatmig  gekommen  waren,  ffinfig  legte  idt. 
nachdem  idi  anf  die  Wirkongen  der  ansäen  angmandtt 
Lymphe  anfinerksam  geworden  war,  die  ^ergiftekfln  Fmeke  t 
anf  die  Glasplatte,  dass  das  Toidere  Ende  des  Tarn»  aof  da 
die  Unterlage  überragenden  Rand  der  GUi^latte  su  Begeaba 
nnd  st&tate  die  Zehen  f&r  sidi  allein  durch  eine  sweib,  ä 
passender  Entfernung  aufgestellte  Glasplatte;  TarBus  nadfe^ 
tarsus  schwebten  also  brncken^mig  in  der  Luft,  nnd  da  Z*- 
fluss  der  ausgeflossenen  Lymphe  xu  den  Zehen  war  vediiidflt: 
hier  traten  auch  bei  praU  gefüllten  Lymphsäcken  inuss  h: 
schwächere  Zuwachsstrome  an£ 

Das  Gesanmitergebniss  der  Untersuchung  liess  sich  duMi 
folgendennassen  aussprechen:  Bei  dem  Freilegen  tob  Mir 
kelpartieen  des  Schenkels  entsteht  in  Folge  des  Air 
fliessens  der  zwischen  der  Haut  und  den  Maskeli 
befindlichen  Lymphe,  welche  bis  dahin  eine  Neb<&* 
Schliessung  sum  GaWanometer  in  Bexug  auf  <!'•' 
Muskelströme  abgab,  ein  aufsteigender  Zuwaeb* 
Strom,  dessen  Stärke  mit  der  Menge  der  ia  <i^> 
Lymphsäcken  enthaltenen  Lymphe  wächst,  eine  ai^- 
sige  Grosse  jedoch  nicht  überschreitet  Zu  dieM> 
Zuwachsstrome  fügt  sich,  wo  die  yersuchsbediigis- 
gen  eine  Ansammlung  der  ausgeflossenen  LyBipli«i^ 
der  Aussenseite  der  Haut  gestatten,  in  Folge  dicH: 
Ansammlung  ein  zweiter  Zuwachsstrom  algebrais^ 
hinzu,  der  mit  der  Menge  der  aussen  angesammelt«: 
Lymphe  wächst  nnd,  wofern  die  ausgeflossene  Ljfi* 
phe  nicht  den  Metatarsus  und  die  Zehen  erreiehftbtt 
schwach  und  absteigend,  anderenfalls  schwach  ^'•' 
stark  und  aufsteigend  ist 

Aber  der  erstere  Zuwachsstrom  ergab  sich  in  seina  S0 
noch  anderweitig  abhängig  ausser  von  der  Lymphmenge. 

Die  bisher  angegebenen  Erfolge  der  Versuche  warn  ^ 
jenigen,  welche  bei  der  im  Juni,  Juli  und  Angust -- as^ 
fast  täglichem  Experimentiren  bei  18^30''  0.  Zimmeiteo?«^ 
tur  —  ausgeführten  Untersuchung  regelnrnssig  sowohl  an  (re^ 
eingefangenen  wie  an  schon  einige  Zeit  aufbewahzisn  Froie^ 
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lintruten.  Ich  bin  jedoch  im  Laufe  der  Dnterouchung  drei  Mal 
uf  ein  ansnahmsweises  Verhalten  der  Frösche  gestossen  und 
war  der  Art,  dass  Frosche,  welche  schon  einige  Zeit  in  mei- 
len  Töpfen  sich  befanden  und  deren  Genossen  Ton  demselben 
'ange  Torheir  und  nachher  schwach  parelektronomisch  sich  zeig- 
en, einmal  höchst  schwach  parelektronomisch  und  die  beiden 
nderen  Male  stark  oder  sehr  stark  parelektronomisch  sich  her- 
usstellten.  Das  ausnahmsweise  Verhalten  hielt  jedesmal  nur 
— 3  Tage  an,  betraf  dann  aber  in  ziemlich  gleichem  Masse 
lle  Frösche,  welche  ich  zu  der  Zeit  untersuchte.  Die  höchst 
chwach  parelektronomischen  Frösche,  deren  Gastroknemien  zwi- 
chen  den  sehnigen  Enden  einen  aufibllend  starken  aufsteigen- 
en  Strom  gaben,  enthielten  in  ihren  Lymphsacken  nur  wenig 
lymphe,  und  doch  traten  bei  dem  Freilegen  des  Gastroknemius 
-  nicht  bei  dem  Freilegen  des  Triceps  —  so  starke  aufstei- 
;ende  Zawachsströme  auf,  dass  sie  zu  den  grössten  gehörten, 
reiche  ich  überiiaupt  beobachtet  habe.  Bei  den  stark  oder  gar 
ehr  stark  parelektronomischen  Fröschen  dagegen,  deren  Gastro- 
memien  zwischen  den  sehnigen  Enden  einen  sehr  schwachen 
uüsteigenden  oder  gar  keinen  oder  endlich  einen  schwachen 
bsteigenden  Strom  gaben,  entstand,  auch  wenn  eine  reichlichere 
jjmphmenge  in  den  Lymphsacken  sich  be&nd,  bei  dem  Frei- 
Bgen  des  Gastroknemius  und  des  Triceps  immer  nur  ein  höchst 
chwacher  aufsteigender  oder  ein  schwacher  absteigender  Zu- 
rachsetrom,  wenn  nicht  überhaupt  jeder  Zuwachsstrom  aus- 
•Ueb. 

Diese  neuen  Erfiüirungen,  welche  mit  Hermann ^s  An-. 
;aben  übereinstimmten,  waren  nun  für  die  betreffenden  Dm- 
tande  durchaus  vorauszusehen  gewesen.  Denn  offenbar  musste 
lie  gleiche  Lymphmenge,  als  Schliessung  für  die  Muskelströme, 
«i  sehr  schwacher  Parelektronomie  einen  absolut  grösseren 
)trom  vom  GalTanometer  abblenden,  als  bei  schwacher  Parelek- 
ronomie,  und  bei  starker  Parelektronomie  einen  absolut  klei- 
leren  Strom.  Die  letzten  Versuche  hatten  somit  nur  eine 
igentlidi  selbstverständliche  Erg^zung  des  vorhin  ausgespro- 
:henen  Ergebnisses  geliefert,  und  der  Erfolg  des  Entblössungs- 
rersuches  liess  sich  —  von  dem  unwesentlichen,   weil  nur  in 
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zufalligeD  Venuchsbedingungen  begründeten,  zweiten  obigre 
Znwachsstrome  abgesehen  —  Dunmehr  Tollstandig  so  finrst* 
liren : 

Bei^  dem    Freilegen    von    Muskelpartieen  de« 

Schenkels  entsteht  in  Folge  des  Ansfliessens  d«r 

zwischen  der  Haut  und  den  Muskeln  befindlicht! 

Lymphe,  welche  bis  dahin  eine  Nebenschlieesoat 

zum  Galvanometer  in  Bezug  auf  die  MuskeUtröa» 

abgab,    ein    aufsteigender    Zuwachsstrom,    deiset 

Stärke  desto  beträchtlicher  ist,  je  schwächer  dl« 

Parelektronomie  der  Muskeln   und  je   grösser  di<' 

in  den  Lymphsäcken  enthaltene  Lymphmenge  ifi 

Bei  sehr  starker  Parelektronomie  der  Muskeln  is' 

der  Zuwachsstrom  absteigend. 

Wie  die  grössere  oder  geringere  Astf&liung  dier  Lympback« 

der  Frosche  von  der  Jahreszeit  und  von  anderen  DmflliiideB  i^ 

hängig  ist,  darauf  ist  leider  bisher,  wie  es  scheint,  noch  gv  nk^ 

genauer  geachtet  worden.    Nach  den  übereinstimmenden]^ 

ningen  mehrerer  Forscher  meiner  Bekanntschaft,  welche  viel  nt 

Fröschen  zu  thun  hatten,  würden  die  Winterfrösche  und  die  «^ 

Frühjahrsfrosche  die  grÖssten  Lymphmengen  in  den  S^ken  «'- 

halten.   So  habe  ich  auch  bei  den  im  März,  April  und  Mai  d.' 

eingefimgenen  Fröschen,  welche  idi  zur  vorliegenden  ünte»«- 

diung  bis  Mitte  Juli  verwandte,  ziemlich  häufig  strotzend  "^^ 

Lymphräcke  angetroffen.    Bei  den  Anfangs  Juni  eingebitditR 

Fröschen    bin   ich   dagegen   schon   nur  selten  auf  gut  gefällt 

Lymphsacke  gestossen,  und  bei  den  später  im  Juni,  fener  a 

Juli  und  August  eingebngenen  Fröachen  —  idi  habe  14  Fisf' 

genau  untersucht  —  habe  ich  durchweg  nur  w«nig  oder  ^ 

sehr  wenig  Lymphe  in  den  Säcken  gefunden.    Die  in  mee^ 

Töpfen  überwinterten  (im  October  ▼.  J.  eingebrachten)  Frfef^ 

waren  arm  an  Lymphe,  so  dass  bei  ihnen,  weil  sie  nicht  d« 

Winterschlafe  verfallen  waren,  vielleicht  ein  anomal  starker  ^ff* 

brauch  von  Lymphe  während  des  Winters  stattgehabt  hat  ^^' 

fache  Versuche,  durch  operatiTe  £ingri£Fe  die  Lymphmeiig?  i^ 

den  Säcken  zu  vermehren,  haben  bis  jetzt  noch  nidit  uni^' 

deutige  Resultate  geliefert 
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Wahncheinlich  ist  auf  den  TeTschiedenen  Lymphgehalt  der 
^lösche  die  Verschiedenheit  surückznfiihren,  welche  bei  den 
iTersuchen  des  §  3.  zwischen  du  Bois-Reymond^s  und  mei- 
len  Ergebnissen  einerseits  und  Hermann 's  Ergebmssen  an- 
lererseits  sich  herausgestellt  hat  Es  lässt  sich  nämlich  nicht 
;ut  denken,  dass  Hermann  in  der  Regel  höchst  schwach  par- 
tlektronomiache  Frosche  zur  Untersuchung  oekommen  haben 
oUte,  weil  er,  seinen  Angaben  nach  und  den  Ausgabe- Zeiten 
ler  Abhandlungen  nach  (s.  o.  die  Anmerkungen  des  §  1.)  zn 
chiiessen,  Torzugsweise  im  Winter,  etwa  von  der  Herbst-Mitte 
lis  zur  Frühjahrs-Mitte  ezperimentirt  hat  und  ich  die  Frödche 
;«rade  in  den  folgenden  drei  heisseren  Monaten  in  der  Regel 
»los  schwach  parelektronomisch  und  nur  ein  einziges  Mal  höchst 
chwach  parelektronomisch  angetroffen  habe.  Viel  eher  ist  nach 
lern  eben  über  das  Verhalten  der  Lymphe  Bemerkten  anzu- 
lehmen,  dass  Hermann* s  Frösche  in  der  Regel  stark  gefüllte 
^ymphsacke  besaasen.  Hermann  kann  in  Folge  dessen  häufig 
kuch  bei  stärkerer  Parelektronomie  grosse  Zuwachsströme  ge- 
onden  haben,  weil  er  die  Frösche  meist  yergiftet  auf  der  Glas- 
>]atte  liegen  hatte  und  auf  die  Wirkungen  auch  der  aussen  ange- 
lammelten  Lymphe  nicht  aufimerksam  geworden  ist  Dazu  ist 
iann  wohl  noch  ein  anderer  umstand  gekommen,  Hermann' s 
^uwachsstrom  so  gross  erscheinen  zu  lassen.  Durch  eine  Reihe 
roD  Versuchen,  bei  welchen  ich  theils  unversehrte,  theils  aus 
iiner  Herswunde  Terblutete  Frösche  verwandte,  habe  ich  consta- 
irt,  dass  der  Gesammtmuskelstrom  enthäuteter  Schenkel  und 
ler  Zuwadtostrom  bei  dem  Freilegen  von  MuskelpartLeen  des 
khenkels  durchsdmitüich  wesentlich  grösser  sind  bei  verblu- 
teten als  bei  bluthaltigen  Thieren;  auch  habe  ich  wiederholt 
ien  bei  dem  Freilegen  des  Gastroknemius  aufgetretenen  Zu- 
Rrachsstrom,  nachdem  er  sein  Maximum  erreicht  hatte,  noch 
iveiter  wachsen  sehen,  wenn  ich  die  grossen  Gefässe  in  der 
Kniekehle  anschnitt  und  das  ausgeflossene  Blut  sofort  durch 
Pliesspapier  fortschafite.  Es  erklärt  sich  dies  Alles  einfach 
iaraus,  dass  die  in  den  Gefässen  der  Muskeln  enthaltene  FlQs- 
Hgkeit  selbst  eine  Nebeuschliessung  zum  Galvanometer  in  Be- 
zug auf  die  Ströme  der  Muskelfasern  abgiebt:  wodurch  es  auch 
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adion  dn  Boie-Reymond  TerstiiidUch  sehien,  daas  mü  Zsckn^ 
wa88er  ansgespritxte  Muskeln  an  Kraft  nicht  anagespritrtcn  Ma- 
keln überlegen  waren*).  Bei  dem  Freilegen  der  UntendMokti* 
Mnsknlatur  hatte  ich  nnn  nie  die  Geßflse  der  Kniek^e  rs- 
letzt)  und  nor  eine  spurweise  Blutung,  welche  der  Lymphe  eba 
Stich  in's  Bothe  Terlieh,  war  dann  und  wann  in  Folge  ^ 
Schnitte  durch  die  Haut  eingetreten;  Hermann  dagegen  spA 
bei  denselben  Versuchen  von  einer  „stets  eintretenden  fikis 
unbedeutenden  Blutung  ans  den  in  der  Kniekehle  durehsebii' 
tenen  G^fassen.**  ^^hrend  abo  bei  meinem  Freilegen  der¥e* 
kein  die  Muskulatur  ihren  normalen  Blutgehalt  behielt^  inirdfi 
oder  waren  Hermann' s  Muskeln  mehr  oder  weniger  blvüefr. 
und  dadurdi  musste  unter  sonst  gleichen  Umstanden  derZ» 
wachsstrom  in  Hermann's  GalTanometerkreise  sliiker  »i 
üebrigens  mögen  die  in  der  Regel  grossen  Znwadisetm 
Hermann *s  bedingt  gewesen  sein  wodurch  sie  wollen,  jedsh 
falls  sind  die  Verhältnisse,  welche  ich  in  UebereinstinraiBä 
mit  du  Bois-Reymond  an  Frühjahrs-  und  Sommer^Fröec^ 
angetroffen  habe,  als  die  normalen  anzuerkennen.  Dochkon^ 
es  darauf  jetzt  gar  nicht  einmal  mehr  an  bei  der  ]^]is<i^ 
welche  wir  in  den  Zuwachsstrom  gewonnen  haben. 

§  7.    Von  dem  Bnthftutuigs-  und  Wiederbehautuigi- 

Venuche. 

Mit  dieser  Einsicht  war  auch  sogleich  das  volle  Versti«i' 
niss  verknüpft  des  Enthäutnngs-  und  WiederbehäutungB-Tr 
suches.  Denn  bei  diesem  Versuche  ging  ledig^ch  auf  ein  )(^ 
und  in  vollkommenerer  Weise  vor  sich,  was  bei  den  firOlKffi 
Entblössungsversuchen  nach  einander  und  unvollständiger  <? 
folgt  war.    Die  Enthäutung  des  Präparates  führte  die  SsSßsoi 

1)  E.  du  Bois-Reymoqd.  De  fibrae  muscularis  nutkm  ^ 
Berolini  1859.  p.42'-3.  —  J.  Ranke  (Tetanus.  Leipngl865.&4:^s' 
hat  bei  dieser  Bemerkung  du  Boi8*Ueymond*s  sich  verleseociji 
ein  Verständniss  derselben  nicht  gewunuen  Kr  ist  dadurch  lu  ^^ 
sucheu  verleitet  worden,  gerade  entgegengesetzt  denen,  welche  er  tüf^ 
anstellen  missen,  um  das  tu  beweisen,  woran  ihm  gelegen  war. 


Uaber  die  Praezistenz  der  elektrischen  Gegensitze  a  s.  w.    559 

td  Entleeraiig  zugleich  der  Saod  femoralis,  suprafemondia, 
teifemoralis  und  crunüis,  wenn  nicht  gar  auch  noch  der  Sacci 
ZCU8,  doraaliB  pedia  und  phutaris  herbei;  und  mit  der  Wieder- 
hautung  liesa  sich  wohl  die  Haut,  nicht  aber  die  ausgeflossene 
mphe  aller  dieser  Säcke  wieder  an  ihre  alte  Stelle  schaffen: 
i  letstere  blieb  Tiehnehr,  mit  etwas  Blut  gemischt,  in  grosse- 
r  oder  geringerer  Menge  an  dem  Enthäutongsorte  zurück,  — 
>  unverkennbares  Zeichen  der  wesentlichen  Verschiedenheit, 
dche  das  dem  ersten  Anscheine  nach  gleiche  Präparat  doch 
^  gogon  <len  Zustand  vor  der  Enthäutang  darbot. 

Ich  stellte  den  Versuch  am  Galvani'schen  Präparate  an, 
e  ihn  du  Bois-Reymond  schon  1842  ausgeführt  hatte,  nur 
SS  ich  den  Terandeiten  Ableitungsvorrichtungen  gemäss  die 
mt  Ton  Tomherein  einmal  am  Steiss  oder  hoch  oben  am  Ober- 
benkel  und  zweitens  an  der  Zehe  oder  an  der  äusseren  Fläche 
s  Tarsus  ätzte.  Die  Enthäutung  nahm  ich  so,  wie  gewohn- 
ih  bei  der  Herstellung  des  Nerv -Muskel -Präparates,  vor,  je- 
cfa  nur  bis  zum  Fussgelenke  oder  bis  zum  Tarso-Metatarsal- 
slenke;  es  bot  alsdann  keine  Schwierigkeit,  mit  Hülfe  zweier 
Dcetten  die  Haut  wieder  überzuziehen,  ohne  dass  irgend  ein 
askel  mit  der  vorderen  g^tzten  Hautstelle  und  auch  über- 
upt  mit  der  Aussenfläche  der  Haut  in  Berührung  kam.  Die 
iederbehäutong  liess  ich  der  Enthäutung  entweder  unmittel- 
r  nachfolgen,  oder  ich  liess  zwischen  beiden  eine  oder  meh- 
re Minuten  verfliessen.  Die  Grosse  der  Fehler,  welche  die 
ederholte  Anlagerung  der  Zuleitungsrohren,  die  hier  ja  nicht 
verrückt  in  ihrer  Lage  zu  belassen  waren,  nach  sich  ziehen 
imte,  wurde  in  der  Regel  vor  und  nach  dem  Enthäuten  er- 
ittelt 

Der  aufeteigende  Zuwachsstrom,  welcher  nach  dem  Wieder- 
häuten des  Präparates  sich  zeigte,  schwankte  bei  meinen  ge- 
Ainlichen,  schwach  parelektronomischen  Fröschen  zwischen  30 
id  150^,  entsprach  also  sehr  gut  den  Zuwachsstromen,  welche 
1  bei  dem  Freilegen  einzelner  Muskelpartieen  des  Schenkels 
obachtet  hatte.  So  grosse  Zuwachsstrome,  wie  manchmal  unter 
n  letzteren,  fand  ich  hier  nicht,  offenbar  weil  jetzt,  wo  die 
ithäutung,  um  die  Ezperimentirplatte  nicht  zu  verunreinigen, 
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anderswo  vargenomineii  wurde,  die  aosgefloeaene  Ljo^be  u 
an  der  AusBenseite  der  Haut  aogeaaiiiinelt  war.  Die  kloBoe 
Zawachsatroine  tanten  gewöhnlich  da  auf ,  wo  nv  wenig,  die 
groesereni  wo  reichlich  Lymphe  ausgeflossen  war.  BESohkvi 
vor  dem  Wiederbehäuten  das  Präparat  mehrmals  tou  Neacs 
auf  trockene  Stellen  der  Porsellanplatte  odex  entfenite  ick  f 
die  der  Muskulatur  und  der  Haut  anhaftende  Lyn^the  td^ 
Weise,  dass  ich  das  Präparat  über  Fliesspapier  wälzte,  soboa 
regelmassig  die  grösseren  Zuwachaströme  aur  Beobachtung.  D» 
Maximum  des  Zuwachsstromes  war  stets  schon  bei  der  cnta 
Beobachtung  erreicht,  auch  wenn  ich  sogleich  nach  der  Eci 
häutung  die  Haut  wieda:  übergessogen  hatte;  in  diesem  Ftk 
wurde  aber  öfters  bei  der  Wiederiiolung  des  Ab-  and  Wiedfi^ 
übersiehens  der  Haut,  indem  die  auerst  an  der  Hast  nad  äa 
Muskeln  haftengebliebene  -Lymphe  immer  mehr  abflots,  a 
wiederholter  aufsteigender  Zuwachsstrom  oder,  was  d$a^ 
sagen  will,  ein  Anwadisen  des  orsprünglichen  Zuwachsstnae 
wahrgenommen.  —  Bei  einigen  Versuchen  an  den  höchst  adiwß 
parelektronomischen  Fröschen  (s.  o.  S.  555)  betrugen  die  Zu- 
wachaströme bis  300^.  Bei  den  stark  parelektrononacba 
Fröschen  bin  ich  auf  schwache  absteigende  Zuwachssträae  ^ 
stossen. 

Schliesslich  entfernte  ich  noch  bei  jedem  Versad&e  die  B»A 
nachdem  ich  sie  auch  von  dem  Fusse  abgesogen  hatte,  ^ 
meist  auch  die  Haut  der  vierten  Zehe  folgte  oder,  wesu  * 
Rest  derselben  zurückgeblieben  war,  dieser  Best  doch  \f^ 
beseitigt  werden  konnte.  Setzte  ich  dann  die  Spitsen  der  23- 
leitungsrÖhren  wieder  auf  die  Stellen,  an  welchen  sie  sidi  ^^ 
her  auf  der  Haut  befunden  hatten,  so  fand  ich  einen  i*^ 
Zuwaehsstrom  vor,  der  etwa  zwischen  denselben  Gks>^ 
schwankte  wie  der  obige  erste  Zuwachsstronu  Der  neoeZs' 
wachsstrom  war  aber,  wenn  zwischen  der  Enthäutung  und  ds 
Wiederbehautung  eine  längere  Zeit  Terflossen  war,  und  ToUes^ 
wenn  das  enthäutete  Präparat  vor  der  Wiederbehautung  taf<^ 
trockenen  Porzellanpiatte  mehrmals  umgelagert  oder  über  f^ 
papier  gerollt  worden  war,  immer  nur  klein  und  eneü^  ^ 
höchsten  Werthe  blos  dann,  wenn  die  Wiederbehäutnng  ^ 
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Enthäutong  nmnittelbar  gefolgt  war.  Es  beruhte  dieser  Zuwachs- 
Strom  demnach  nur  zu  einem  Theile  auf  der  Beseitigung  der 
Hautstrome  (s.  §  8)  und  war  zum  grosseren  Theile  die  Folge 
des  ToUkommeneren  Fortfalles  der  Lymph-Nebenschliessung. 

Mehrfache  Modificationen  des  Versuches  lieferten  mir  im 
Wesentlichen  dieselben  Ergebnisse.  %o  enthäutete  ich  am  Gal- 
vani'schen  Präparate,  dessen  Strom  ich  zwischen  Steiss  und 
Zehe  prfifte  —  an  den  Ableitungsstellen  war  die  Haut  immer 
geätzt  — ,  nur  den  Ober-  und  Unterschenkel,  nachdem  ich  die 
Haut  hoch  oben  am  Oberschenkel  ringsherum  durchschnitten 
hatte,  und  entfernte  schliesslich  die  vorher  abgezogene  Haut 
durch  einen  Zirkelschnitt  am  Fussgelenke  und  einen  Längs- 
schnitt am  Ober-  und  Unterschenkel.  Dm  die  Muskelquer- 
scbnitte  am  vorderen  Ende  des  Präparates  zu  vermeiden,  expe- 
rimentirte  ich  femer  am  vergifteten,  sonst  aber  unversehrten 
Frosche  ganz  nach  der  allerersten  Versuchsweise,  nur  dass  ich 
vor  dem  Enthäuten  der  Schenkel  einen  Zirkelschnitt  oberiialb 
des  Beckens  durch  Bauch-  und  Rücken -Haut  führte.  Endlich 
untersuchte  ich,  wiederum  am  vergüteten  Frosche,  den  Strom 
zwischen  Nacken  und  2^he,  enthäutete  die  Schenkel  nach  einem 
Zirkelschnitte  durch  die  Beckenhaut  und  führte  zur  schliess- 
(ichen  Entfernung  der  vorher  abgezogenen  Haut  noch  einen 
Zirkelschnitt  am  Fussgelenke  und  einen  sich  anschliessenden 
Längsschnitt  durch  die  Haut,  so  dass  die  vordere  Eorperhälfte 
ies  Frosches  und  die  Füsse  bis  zuletzt  mit  Haut  bekleidet 
blieben.  In  allen'  diesen  Fällen  waren  die  Schnitte  durch  die 
Saut  und  die  theilweise  Entfernung  der  Haut  zwischen  den 
^bleitungssteUen,  wie  sich  bald  ergeben  wird,  ohne  allen  Ein- 
luss  auf  die  Hautstrome  zwischen  den  geätzten  Stellen  (s.  §.  8). 

Ohne  jede  Aetzung  der  Haut  (mit  conc.  Kochsalzlösung 
xler  Arg.  nitr.)  den  Versuch  auszufuhren,  wie  es  Hermann 
nit  Hülfe  des  CompensationsvefC&hrens  gethan  hatte,  emp&hl 
dch  am  wenigsten,  da  es  doch,  wie  gesagt,  keine  Schwierigkeit 
3ot,  das  Ab-  und  Wiederüberziehen  der  Haut  so  vorzunehmen, 
lass  die  geätzten  und  nach  der  Aetzung  sorgsam  abgetrockne- 
i^u  Hautstellen  mit  keinem  Muskel  in  Berührung  kamen,  eine 
i*twaige  Anätzung  anderer  äusserer  Hautflächen  aber  nicht  von 
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BedeulttDg  war  (s,  §  S).  Desn  bei  der  Hermann* scheo  Tw- 
Biichsweise  lieaaea  an  friBohen  Fröaehen  die  oft  groeae  Differeii 
der  elektromotDriachen  Krafte  der  abgeleiteten  unTan^rtPo 
HautatelleiL  und  die  oft  grossen  und  oiuregelmäaaigiBQ  Yffsctie 
denheiten,  wekke  die  Differens  von  einer  Plrfifang  im*  andcra 
darbot y  vielfseli  nicht  lu  genaueren  Ergeboias«!  kommen»  vai 
nur  an  Fröschen,  welche  lange  in  der  Ge&ngeneehaft  geiuM 
hatten  und,  wie  schon  du  Bois^Reymond^  gefunden  huMs, 
ungleich  schwächere  Hautstzome  als  die  frisch  eingebncbiM 
zeigten,  gestalteten  sich  die  Erfolge  günstig».  Ich  erhielt  ibn- 
gens  bei  derartigen  Versuchen  dieaelben  Ergebnisae,  wie  oto) 
bei  den  Versuchen  mit  Messung  der  Stromintensitit  zwiscka 
den  geätzten  AbieitungssteUen;  und  ich  gehe  anf  die  Abve- 
cbungen  dieser  Ergebnisse  von  den  Hermann 'sehen  noi  d» 
halb  nicht  weiter  ein»  weil  es  nach  allem  YoraofgegangeBa 
überflüssig  wäre. 

§  8.    Von  den  Ströme  am  nnenthftnteten  Froaehe. 

Der  Hnskelstrom  ist  auch  am  nnentiL&atetea 

Frosche  nachweisbar. 

Um  die  Untersuchung  bis  su  ihren  natürlichen  Gresffc 
auszud^nen,  waren,  nun  noch  die  Strome  am  uuenthäutefift 
Frosche  zu  betrachten. 

Obwohl  diese  Strome   bei   den  Yersuohen  von  vombtRii 
der  Beobachtung  sich  aufdrängten,   ist  doch  voa  ihnen  bbbtf 
nicht  die  Rede  gewesen,  weil  sie  naturgemass  erat  den  Scfah^  i 
der  Untersuchung  au  bilden  hatten;  und  wir  sind  durohaassk^l 
voreilig  zu  Werke  gegangen,  als  wir  im  §  6,  den  Zuwachssttt«l 
vom  Fortfalle   der  Ljmph- Nebenschliessung  ableiteten,  t>b^| 
kümmert  um  den  Beweis,  welchen  Hermann  für  die  StP» 
losigkeit  der  Muskeln  im  unversehrten  lebenden  Thiere  veiv 
noch  durch  die  Untersuchung  des  unenthauteten  Thieres  g^ 
fert  haben  wollte.    Denn  die  Existenz  des  Muskelstromes  ^ 
isolirten  lebenden  Muskel  wie  am  freigelegten  Muskel  des  ^ 


1)  UntenaohuDgen  a.  s.  m    Bd.  II.  Abih.  ü.  S.  30. 
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benden  Thieres  war  anbestsitteii,  und  du  Bois-Reymoud 
[^atte  den  MuskelBtarom  für  nachweisbar  auch  am  behauteten 
rhiere  erklart  Fand  nun  Hermann  das  behäutete  Thier  unter 
gewissen,  die  Hautongleichartigkeiteii  beseitigenden  und  augleioh 
lede  Veränderung  der  Muskeln  ausschliessenden  Umstanden 
itromlos,  so  durfte  er  daraas  doch  zunächst  nur  schliesaen,  dass 
ier  Muakelstrom  am  behäuteten  Thi^re  nicht  nachweisbar  sei, 
licht  aber,  dass  er  dort  gar  nicht  vorhanden  sei-  Der  letztere 
khluss  war  erst  dann  erlaubt,  wenn  erwiesen  war,  daas  der 
tfuskelstrom  bei  dem  Freilegen  der  Muskeln  in  Folge  der  £nt- 
)lossung  entstand.  Hermann  war  also  gerade  den  umgekehr* 
en  Weg  gegangen,  den  er  folgerichtig  hätte  geh^a  müssen; 
md  wir  waren,  als  wir  gefunden  hatten,  dass  der  Zuwachsstrom 
>ei  dem  Freilegen  der  Muskeln  nicht  die  Folge  der  Entblössung 
9t,  auf  Grund  der  Hermann'schen  Versuche  am  behäuteten 
rhiere  höchstens  noch  zu  glauben  verpflichtet,  dass  der  Muskei- 
trom am  behäuteten  Thiere  sich  nicht  nachweisen  Hesse. 

Nicht  genug  jedoch,  dass  Hermann  durch  die  Ergebnisse 
einer  Versuche  am  unenthäuteten  Thiere  zu  dem  Schlüsse,  den 
r  zog,  nicht  berechtigt  war,  so  waren  eben  diese  Versuchsr 
rgebnisse  sogar  geradezu  fedsch.  Unter  mehreren  Hunderten 
on  Versuchen,  welche  ich  an  frischen  und  mehr  oder  weniger 
iDge  aufbewahrten  Fröschen,  nach  vorheriger  Aetzung  der  be- 
reffendeu  Hautstellen,  mit  Prüfung  zwischen  Nacken  und  Steiss 
inerseits  und  (meist)  Zehe  oder  (seltener)  Tarsus  andererseits 
Dgestellt  habe,  bin  ich  bei  der  ersten  Beobachtung  nur  ein 
inziges  Mal  zwischen  Nacken  und  Zehe  auf  Stromlosigkeit  ge- 
tossen,  die  aber  auch  sogleich  einem  absteigenden  Strome  Platz 
lachte;  sonst  war  stets  von  vornherein  ein  auf-  oder  abstei- 
eoder  Strom  von  massiger  oder  geringer  Grösse  vorhanden, 
er  mit  der  Schliessungsdauer  sich  veränderte.  In  der  Mehr- 
abJ  der  Fälle  war  dabei  keine  Spur  von  Durchätzimg  an  den 
nter  der  Rücken-,  Steiss-  oder  Tarsalhaut  gelegenen  Muskeln 
emerkbar,  in  den  anderen  Fällen  waren  dieselben  Muskeln 
:hwach,  selten  stärker  angeätzt  Ob  ich  die  Ungleichartig- 
eiten  der  Zuleitungsröhren  compensirt  hatte,  oder  ob  ich  ohne 
louipensaÜon   mit  höchst  gleichartigen  Zuleitungsröhren  arbei- 
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tete,  -60  dass  bei  siuammengesdiobenen  Spitien  deraelbeD  du 
Spiegel  nnr  um  c.  b*^  und  demgemäss  um  riel  weniger,  «b 
nach  Aufnahme  des  Frosches  in  den  GalvanometeikreiB,  abf^ 
lenkt  wurde,  war  gleichgültig.  Hermann 's  Resultate  lieses 
sich  daher  nur  .auf  die  Weise  erklaren,  dass  die  Empfindüdi- 
keit  seines  Multiplicators  zu  gering  gewesen  war. 

Aber  noch  mehr.  Die  Unrichtigkeit  von  H er mann's  Ver- 
suchsergebnissen oder  anders  die  Unmöglichkeit  des  FeUes 
des  Muskelstromes,  welches  Hermann  gerade  mit  seinen  Ver- 
suchen beweisen  wollte,  war  auch  Yorausxusehen  gewesen  nwi 
Hess  sich  ganz  ohne  die  eben  erwähnten  Versuche  auf  udere 
Weise  erhirten.  Bei  der  £rkl§iung  der  Ströme  eines  Bioi' 
Stuckes  zwischen  der  äusseren  oder  der  inneren  Flache  und  dec 
Querschnitte  hatte  schon  J.  Rosenthal  >)  gezeigt,  dass  eiv 
Partie  am  £nde  des  HautstQckes,  in  welcher  die  elektroDud^ 
riechen  Kriifte  yemichtet  sind,  durch  die  benachbarten  elektn* 
motorischen  Kräfte  der  unTcrsehrten  Haut  fnit  StromeBcoir^ 
erfüllt  sein  muss.  Das  Gleiche  musste  nun  auch  statthaben  bei 
einer  elektromotorisch  unwirksamen  Hautpartie,  welche  inmitto 
unversehrter  Haut  gelegen  war;  und  Nichts  war  leichter,  >!' 
nach  Aetzung  einer  mittleren  Stelle  eines  isolirten  Hautstncb 
die  Ströme  zwischen  rerschiedenen  Punkten  der  geatzten  Ste& 
durch  den  Versuch  nachzuweisen.  Danach  konnte  eaaberho(^ 
stens  einmal  ein  Werk  des  Zufedles  sein,  dass  man  bei  der  Ac:- 
nahme  zweier  geatzter  und  durch  unversehrte  Haut  verbandestf 
Hautstellen  in  den  Gralvanometerkreis  auf  Ableitongspankte  ^ 
gleicher  Spannung  gerieth,  um  so  mehr,  als  auch  die  Kräfte* 
schiedener  Ebiutstellen  eine  verschiedene  ist  und  oft  betrübt' 
lieh  differirt:  in  der  Regel  mtissten  Ströme  zwischen  den  be- 
den  Hautstellen  auftreten.  In  der  That  war  nur  nöthig,  i^ 
Isolirung  einer  grosseren  Hautpartie  und  Aetzung  zweier  ge- 
trennter Stellen  derselben  die  Zuleitungsröhren  auf  diese  Stel!<s 
aufzusetzen,   um   sich  durch  die  regelmassig  zur  Beobscbtofti 

1)  Die  Fortschritte  der  Physik  im  Jahre  1860,  darg.  tod  ^'^ 
physikalischen  Gesellschaft  zu  Berlin.  Berlin  1862.  S.  547.  -  Di"^ 
Archiv,  1865.  S.  310  ff. 
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kommenden  Strome  Yon  der  Richtigkeit  auch  dieses  theoreti- 
when  Ergebnisses  zu  überzeugen.  Wenn  nun,  woran  Hermann 
pr  nicht  gedacht  hat,  ailch  zwischen  zwei  geatzten  Hautstellen 
egelmassig  ein  Hautstrom  auftrat,  keimte  die  von  Hermann 
un  unenth&uteten  Frosche  gefundene  Stromlosigkeit  nur  auf  ir- 
^nd  einem  Versnchsfehler  beruhen,  oder  sie  bewies  gerade, 
lass  der  Hautstrom  durch  einen  zweiten  Strom,  der  nach  allen 
uiseren  Kenntnissen  nichts  Anderes  als  der  Muskelstrom  sein 
connte,  compensirt  war. 

H ermann* 8  Bemühen  war  also  in  jeder  Beziehung  ver- 
(shlt,  und  nicht  einmal  das  ging  aus  seinen  bezüglichen, .  durch- 
las falschen  Yersuchen  hervor,  dass  der  Muskelstrom  am  un- 
tnthäuteten  Thiere  nicht  nachweisbar  seL  Einzig  und  aUein 
«ine  Yerdächtigiing,  dass  d^  Bois-Reymond's  aufsteigender 
^esanuntmuskelstrom  der  behäuteten  Frosch -Gliedmassen  wie 
les  unversehrtes  Frosches  schon  zur  Zeit  seiner  ersten  Consta- 
iruDg  von  einer  Anatzung  der  Muskeln  durch  die  Eochsalz- 
ösung  herrühren  könne,  blieb  bestehen;  und  da  sie  nur  das 
ron  du  Bois-Reymond  beobachtete  und  der  allmählichen 
^rstorung  der  Parelektronomie  zugeschriebene  Wachsen  des 
^esammtmuskelstromes  mit  der  2ieit  und  etwa  noch  Hermann' s 
larch  keine  Erfahrung  gestützte  Angabe,  dass  die  concentrirte 
Kochsalzlösung  „verhältnissmässig  langsam  (auf  die  Haut)  wirkt 
md  während  dessen  schnell  in  die  Tiefe  diffiindirt^,  zur  Grund- 
age  hatte,  konnte  es  fraglich  sein,  ob  ihr  Bedeutung  beizu- 
nessen  mint.  Indessen  >  waren  eben  zwei  Thatsachen  bekannt 
geworden,  welche  hier  von  Gewicht  waren :  es  hatten,  wenn  ein 
inversehrter  Frosch  mit  zwei  geätzten  Hautstellen  in  den  Kreis 
uifgenonunen  war,  nicht  nur  aufsteigende,  sondern  auch  abstei* 
;ende  Striae  sich  ergeben,  und  es  hatte  zweitens  sich  gezeigt, 
iass  in  solchem  Kreise  doch  ein  Hautstrom  circulirte.  Unter- 
üesen  Umständen  erschien  es  räthlich^  die  Nachweisbarkeit 
ies  Mnskelstromes  am  unenthäuteten  Thiere  von  Neuem  zu 
intersuchen. 

Von  einem  eben  getödteten  Frosche  entfernte  ich  den  gross* 
^D  Theil  der  Brust-  und  Bauch-Bedeckungen  mit  den  vorderen 
Extremitäten  and  dem  Kopfe  und  zog  darauf  die  übrig  geblie» 
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bene  Haut  im  Ganaen  bis  eu  den  Metatarso-Phalangeal-  oöff 

den  ersten  Pfaalangeal-Gelenken  ab,  so  dass  nach  Durchsdniei- 

dang  dieser  Gelenke  alle   oder   die   letzten  Phalangen  h  da 

Zehenhaut  stecken  blieben  *).    Nach  Reinigung  der  inneren  Haut 

flache  von  den  anhaftenden  Musketresten  schnitt  ich  dann  <5« 

Eztremitaten-Hant  an  der  Bauchseite  auf  und  breitete  die  gm? 

Haut  mit  ihrer  Innenfläche,  unter  YeihÜitung  Ton  Luftbild 

^uf  einem  Lager  von  mit  1  ^/oiger  Koehsalzlosong  angeknetetre 

Thone  aus,  welchem  ich  die  Gestalt  der  ausgebieiteten  Hsf 

und   in   den   verschiedenen    Gegenden    «ine   den   betreffeD<k 

Körpertheüen   des   Frosches   entsprechend  rerschiedene  IKckf 

gegeben  hatte;  die  Zehen  kamen  am  Ende  des  Thonlagen  oi- 

mittelbar  auf  die  das  Thonlager  tragende  Glasplatte  zu  lie^- 

und  die  beiden  Thon-Abtheilung^  fOr  die  £[aut  der  Extrem 

taten   waren  dureh  eine  eben  solche  freie  und  trockene  Gb^ 

fläche  getremit,  wie  früher  die  Extremitäten  des  auf  der  Gb^ 

platte  liegenden   Frosches.    Ich   untersuchte   nun    die  Strien 

zwischen  yerschiedenen  Stellen  der  AussenflEche  der  Haot,  i^ 

dem   ich   die  Spitzen  der  Zuleitungsröhren   auf  diese  SteS^' 

setzte,  ohne  dass  die  Stellen  geatzt  waren  und  nach  Torherif^ 

Aetzung  derselben  nut  Arg.  mtr.  fus.    Zwischen  unTc^reebitn 

Steiss  und  Tarsus  erhielt  ich,  in  Uebereinstinmmng  mit  du  Boir 

Reymond*),  regelmässig  einen  mehr  oder  weniger  starkes  i^ 

Steigeoden  Stoom;  ebenso  zwischen  Nad:en  und  Tarsus.   Zv> 

sehen  uoTersehrtem  Nacken  oder  Steiss  und  Zehe  aber  beo^^ 

.  achtete  ich  mdir  oder  weniger  starke  Ströme,  welche  etwa  ebee^ 

häuflg  auf-  wie  absteigend  waren;  und  es  kam  sogar  5fteR>^ 

einer  und  derselben  Froscihhaut  yor,  dass  auf  den  beiden  St^ 

häuten  zwiiischen  desselben  Steilen  oder  auf  derselben  Seit^ 

hälfte  zwischen  Nacken  und  Zehe  und  wiederum  zwischen  S^ 

.  und  Zehe  verschieden  gcriditete  Ströme  sich  zeigten.    War  tm 

1)  Die  Erhalton^  der  Zehen  empfahl  aich,  weil  die  Zeheob'' 
sich  nicht  sicher  jedes  Mal  im  Ganzen  abziehen  liess.  In  mehm^' 
Fällen,  in  welchen  dies  gelungen  war,  haben  die  obif^n  Yenockedie' 
selban  Ergebnisse  gelieCeri. 

3)  UateMnohungSD  n.  s.  w.  Bd.  11.  Abth.  11.  S.  16— 1& 
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der  beitei  AUeitnngSBtellen  geätait,  so  ging  überall)  wie  es 
schon  du  Bois-Reymond*)  gefosden  hatte,  ein  mehf  oder 
weniger  kiftftifer  Starom  iD  der  Haut  Ton  der  ungeätsten  zur 
geititofi  Stelle.  Waren  Nacken  oder  Sielss  und  Tarsus  eugleioh 
geätst»  eo  war  immer  nur  ein  schwacher  Strom  ▼<n:handen,  der 
5fter  aof-  ab  absteigend  war  und  mit  der  Sohliessungsdaaer 
meist  langirton  sunahm.  Waren  endlioh  Nacken  oder  Steiss  und 
Zehe  sn^eidl  gtiitst,  ao  seigte  sich  ausnahmslos  ein  abeteigen- 
der  Strom  Yva  geringer  oder  masetger  Groeae,  der  mit  der 
Schliessungadauer  wuchs.  Durchschnitt  ich,  wahrend  die  Zu- 
ieitungarökren  die  gratste  Stetsahaut  uad  die  geatate  Zehe  be- 
lüfarten,  die  Unter"  und  Obersehenkeihaut  oder  nahm  ich  sie 
sogar  fort,  so  war  dies  ohne  Einflues  auf  den  bestehenden  Strom; 
und  ebenso  konnte  ich  unbeschadet  des  Sivomies  nicht  nur  die 
Unter-  und  Obersehenkeihaut,  sondern  au^  die  Beckenhaut 
ganz  entforaen,  wenn  ich  awiachen  dem  geätsten  Nacken  und 
der  ge&txten  Zehe  geschlosaen  hatte. 

Wie  auf  Grand  der  bereits  bemerkten  Erfüllung  der  geätz- 
ten HaHteteiien  mit  Stromeecurren  die  Ströme  zwischen  diesen 
Stellen  dea  Genaueren  su  erklaren  seien,  darüber  haben  die 
nachsttiegenden  Versuche  nicht  sogleich  bundige  Auskunft  ge- 
geben, und  ich  habe  den  Gegenstand  ^cht  weiter  yerfolgt. 
Wornuf  es  hier  ankam,  war  ausschliesslich  das  Thatsachliche, 
dass  bei  geätsten  Haatstelleo  zwischen  Nacken  oder  Steiss  und 
Tarsus  ein  schwacher  Hautstrom  von  öfter  auf-  als  absteigen- 
der Richtiwig  und  zwischen  Nacken  oder  Steiss  und  2iehe  ein 
schwacher  oder  nur  wenig  stärkerer  Hantstrom  Ton  stets  abstei- 
gender Biehtang  bestand.  Die  algebraische  Summe  dieses  Haut- 
stromes  lAmlich  und  des  Gesammtmuskelstromes  musste  der 
Strom  vorBteli«^  welcher  bei  der  Schliessung  am  unenihäuteten 
Frosche  swisohea  den  betrefienden  geätzten  Hautstellen  auftrat. 
War  nun  der  letstere  Strom  dem  HantstroBM  gleich,  so  liess 
sich  die  BrislenT  dea  Muskelstromes  am  uneeihäuteten  Thiere 
auf  unserem  Wege  nicht  darthun;  wich  derselbe  Strom  aber 
▼om  Haatslrome  regelmässig  dem  Gesammtmuskelstrome  ent- 


1)  KWndmS.  11;  13— U. 
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sprechend  ab,  so  war  damit  der  Muskektrom  auch  am  aneBl' 
häuteten  Thiere  nachgewiesen. 

Der  Möglichkeit,  so  za  einer  Entscheidung  xn  gelang», 
war  jedoch  noch  eine  Beschiinkung  auferlegt  Der  aufatogeade 
Gesammtmuskelstrom  des  enthäuteten  Frosches  zwiachen  den  oft 
erwähnten  Ableitungssteilen  schwankte  bei  meinen  gewahnHcbee, 
schwach  parelektronomischen  Fröschen  etwa  zwischen  50  oid 
220«<';  und  davon  war,  um  den  Gesammtmuskelstrom  des  ob- 
enthäuteten  Frosches  zu  erhalten,  der  Zuwachsstanom  in  Absig 
zu  bringen,  welcher  oben  in  Folge  des  FortfiaUes  der  Ljnipk- 
Nebenschliessung  bei  dem  Enthäuten  tmd  Wiederbeh&uten  d« 
Frosches  sich  gezeigt  hatte  (s.  §  7).  Der  aufsteigende  GesanuMt- 
muskelstrom  des  unenthäuteten  Frosches  konnte  danach  nur  ob 
schwacher  Strom  sein,  der  höchstens  dann  und  wann  a  10*' 
und  gewöhnlich  eine  geringere  Ablenkung  bedingte.  Es  war 
dann  aber  von  gleicher  Ordnung  mit  ihm  der  Hautstrom,  for- 
nehmlich  der  zwischen  Nacken  oder  Steiss  und  Zehe,  wenigei 
der  im  Allgemeinen  schwächere  zwischen  Nacken  oder  Steise 
und  Tarsus;  denn  die  Ergebnisse  welche  an  der  auf  das  Tfaoih 
iager  gebrachten  Froschhaut  gewonnen  waren,  lieasen,  wess 
auch  wegen  der  ungleichen  Widerstände  nicht  genau,  so  doeb 
ohngefähr  auf  die  Verhältnisse  am  Frosche  selbst  sich  über- 
tragen. Da  nun  Gesammtmuskelstrom  und  Hautstrom  Beide 
schwache  Ströme  waren,  deren  Grösse  aus  yerschiedeiien  nod 
sich  uns  ganz  entziehenden  Gründen  schwanken  konnte,  w 
auf  gleiche  oder  ungleiche  Intensitäten  des  Hautstromes  und  des 
Stromes  am  unenthäuteten  Frosche  wenig  zu  geben;  und  eiae 
sichere  Entscheidung  der  uns  beschäftigenden  Frage  enchien 
nur  dann  möglich,  wenn  constante  Verschiedenheifeen  in  der 
Richtung  der  letzterwähnten  Ströme  sidi  heraDsstelltea. 

Gerade  dies  war  aber  in  d^  Wirklichkeit  der  FaU.  Ajb 
unenthäuteten  Frosche  traten  nämlich  zwischen  dem  geitartes 
Nacken  oder  Steiss  tmd  dem  geätaten  Tarsna  £ut  immer 
schwache  aufsteigende  und  nur  höchst  selten  sdiwaidie  abstei- 
gende Ströme  auf.  Ebenda  zeigten  sich  ferner  zwiachen  dem 
geätzten  Nacken  oder  Steiss  und  der  geätzten  Zehe  sowohl  saf- 
wie  absteigende  Ströme  und  zwar,  so,    dass  die   au&teigende 
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Stramriohtaiig  zwisdien  Steiss  and  Zehe  die  häufigere  und  zwi- 
schen Nacken  und  Zehe  sogar  die  Regel  war.  Dagegen  hatte 
der  Hantstrom  für  die  ersteren  F&lle  nur  öfter  auf-  als  abstei- 
gend and  ffir  die  letzteren  Fälle  ausnahmslos  absteigend  sich 
ergeben.  Es  trat  also  oft  deutlich  in  den  ersteren  Fäl- 
len und  ganz  zweifellos  in  den  letzteren  Fällen  neben 
dem  Hautstrome  der  aufsteigende  Gesammtmuskel- 
strom  hervor,  der  somit  auch  am  unenthäuteten 
Frosehe  nachgewiesen  war. 

Blieb  der  unenthäutete  Froteh  längere  Zeit  im  Kreise,  so 
nahmen  die  aofsteigenden  Ströme  zwisdien  Nacken  oder  Steiss 
und  Zehe  bia  Null  ab»  wurden  absteigend  und  nahmen  endlich 
in  der  neuen  Richtung  zu;  alle  anderen  Strome  hingegen  wuch- 
sen Yon  Tomherein  mit  der  Schliessungsdauer.  Die  Verände- 
rungen der  Haatotröme,  welche  vorher  an  der  Haut  allein  beob- 
achtet waren  (s.  o.  S.  567),  wurden  also  auch  hier  am  unent- 
häuteten Froeche  sichtbar,  und  die  schüessliche  Dmkehrung  der 
aufsteigenden  Stromriohtung  zwischen  Nacken  oder  Steiss  und 
Zehe  zeigte  an,  dass  in  d^m  Gonflicte  des  Hautstromes  und 
des  Gesammtmuskelstromes  der  anfangs  von  dem  Gesanmit- 
muakelstrome  überwundene  Hautstrom,  durch  sein  Wachsen  mit 
der  Schlieaeongßdauer,  schliesslich  doch  den  Sieg  übex  den  Ge- 
sammfemaskelatrom  davongetragen  hatte.  Eine  Veränderung  des 
Gesammtmuskelstromes  selbst  mit  der  Schliessungsdauer  anzu- 
nehmen, daau  gaben  die  Er&üurungen  keinen  Anlass. 

Nur  «of  einer  völligen  Verkennimg  der  Dinge  beruhte,  was 
Hermann  HierhorgehMges  vorgebracht  hat.  Wenn  Hermann 
am  anentbftuteten  Frosche  anfangs  keinen  Strom  beobachtete 
ond  später  zwischen  Rücken  und  Tarsus  einen  aufsteigenden 
und  zwischen  Rücken  und  Zehe  einen  absteigenden  Strom  auf- 
treten ond  wachsen  sah,  so  war  dies  einfieush  darin  begründet, 
dass  sein  nicht  genügend  emffindlicher  Multiplicator  die  Ströme 
am  unenthäuteten  Frosche  erst  dann  ihm  vorführte,  wenn  sie 
durch  die  mit  der  Schliessungsdauer  erfolgenden  Zuwächse  aus- 
reichend verstärkt  waren.  Hermann 's  Deutung  aber,  es  rühr- 
ten die  auftretenden  Ströme  nur  von  der  Anätzung  der  unter 
der  Rücken-  resp.  Tarsalhaut  gelegenen  Muskeln  her,  Jiess  sich, 
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ganz  abge8eli«B  davon,  dass  nrischMi  Naeken  oder  Slosi 
Zehe  80  oft  ein  aufeteigender  Strom  ToriiandeD  war,  in  mdir- 
fadier  Weise  als  nicht  stichhaltig  darthtm.  Es  traten  iAbM 
die  Strome  mit  ihren  Yeribidenmgen  aofch  da  ein,  wo  nidit  die 
geringste  Spur  einer  Durdidtcüng,  nicht  der  klsesto  wonfieke 
Anflug  an  der  über  den  Muskeln  gelegenen  Fasoie  xu  b«Der- 
ken  war.  Femer  zeigten  nch  die  VerSaidemngen  oft  betriekt^ 
lieh,  wo  keine  oder  nur  eine  sehr  schwache,  und  iinbetnditlidL 
wo  eine  starke  Anätzung  der  Muskehi  schliesslich  gsfcnki 
wurde.  Endlich  stellte  sich  durch  besondere  VerMche  in  Fäl- 
len, in  welchen  zwischen  Nacken  und  Zehe  eiA  as^Btogmia 
Strom  bestand  und  eine  schwache  Ihuxsh&taung  statthatte,  het 
aus,  dass  die  Yeranderungen  nicht  mit  der  Zeit  nadi  derHut- 
ätzung,  wie  es  nach  Hermann  der  Fall  sein  musste,  soodcD 
nur  mit  der  Scfaliessungsdauer  wuchsen:  brachte  i<^  die  Tht*- 
spitzen  mehrmals  in  grösseren  Zeitabstanden  aiuf  die  gdMa 
Stellen,  so  wichen  die  Ströme  nur  wenig  und  in  rersdiiedeiMi 
Sinne  Yon  einander  ab,  wie  es  durch  die  Fehler  beim  wiedtf- 
holten  Aufsetsen  der  Zuleitnngsröhren  y^standlich  war;  nb- 
rend  der  Strom  nicht  nur  regelmässig  abnahm,  aendaii  »^ 
in  absteigender  Richtung  eine  ansehnliche  Gfösse  erlangte,  ««tf 
die  Zuleitungsrdhren  während  einer  ebenso  langen  Zeil  ta^* 
rückt  an  ihrem  Platze  blieben '}.  Dass  dfoch  die  Anäknng  ds 
unter  der  Haut  gelegenen  Muskeln  die  BMmie  am  unsatlün^^ 
ten  Frosche  unter  Umständen  werden  beeinflusat  smu,  ist  ta^ 
zu  bezweifeln;  aber  eist  weitere  eingehende  üntarsuohnii^ 
an  Stelle  der  H^rmann'sohen  Behauptungen  werden  die  wi» 
schenswertiien  Aufschlüsse  lieton können.  'Selbst sogleich lokike 
Untersuchungen  ausführen  zu  müssen,  habe  ich  aar  eisptf^ 
indem  ich  die  aufgeführten  Ergebnisse,  bei  welcben  es  nciä^ 
war,  dadurch  sicherte,  dass  ich  sie  sowohl  bei  schwach  tt^ 
ätzten  wie  audi  bei  nidbt  spur^eiBe  an^s&titen  Mttskali  0** 

1}  So  erklärte  sieb  auch  einfach,  dais  Hermann  (UntersackBa- 
gen  n.  s.  w.  Drittes  Heft  S.  13)  am  anenthänteten  Frosche  iwisebifi 
dem  längst  geätzten  Rücken  und  dem  frisch  geätzten  Tarsus  ^^' 
ben  Beobachtangen  machte,  wie  sonst  zwischen  diem  frisch  geltitec 
Röcken  und  dem  fnscH  geätzten  Tarsti*. 
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statiite;  ich  beo^  dadtoroh  zugleich  dem  entgegengesetzten 
Yerdaohte  tot,  dass  die  Ableitongsetellen  et^a  nicht  genügend 
geätst,  die  elektromotorigchen  Kräfte  der  Haut  an  jenen  Stellen 
etwa  nicht  ausreichend  beseitigt  gewesen  wären. 

Bei  den  h5di8t  achwach  parelektronomischeB  Fröschen  (s. 
o.  S.  555)  hnd  ich  zwischen  dem  geätzten  Nacken  oder  Steiss 
und  der  geatzten  Zehe  —  den  Tarsus  habe  ich  hier  als  Ab- 
leitnngsstelle  nicht  benutzt  —  ebenfalls  auf-  und  absteigende 
Strome,  deren  relatiTe  ffimfigkeit  Ton  der  gewöhnlichen  nicht 
merklich  abwich;  nur  das  fiel  mir  auf,  dass  die  absteigenden 
Strome  immer  sehr  schwach  waren  und  die  aufeteigenden  Strome 
manchmal  grössere  Ablenkungen  (bis  100 *<^)  gaben,  als  ich  je 
sonst  beobachtet  hatte.  Bei  den  stark  parelektronomischen  Frö- 
schen, welche  enthäutet  zwischen  allen  unseren  Ableitungdstellen 
einen  absteigenden  Strom  gaben,  traten  zwischen  dem  geätzten 
Nacken  oder  Steiss  nnd  dem  geätzte»  Tarsos  etwa  gkidk  häufig 
auf*  and  absteigende  Ströme,  zwischen  dem  g^tzten  Nacken 
oder  Steiss  und  der  gditzten  Zehe  aber  stets  nur  absteigende 
Ströme  auf.  Diese  Erfahrungen  zusammengehalten  mit  den  bei 
den  gewöhnlidien,  sdhwaoh  parelektronomischen  Fröschen  ge- 
wonnenen, besonders  aber  der  regelmässig  absteigende  Strom 
zwischen  Nacken  oder  Steiss  und  Zehe  bei  den  stark  parelek- 
trononisdien  Fröschen  und  der  fast  immer  aufsteigende  Strom 
zwischen  denselben  AUeitungsstellen  bei  den  schwach  parelek- 
tronomiaehen  Fsöschen  Hessen  sieh  als  ein  neuer  Nachweis  des 
Mnakelslromes  am  unenthänteten  Frosche  ansprechen,  wenn  ich 
nicht  die  Ontersnchnng  der  Üautströnie  bei  den  stark  parelek- 
tronomisdieB  rröschen  Tersäfomt  hätte  und  deshalb  dem  Ein- 
wände, daes  bei  diesen  Fröschen  auch  die  Hautströme  aidit  das 
gewöhnliche  Verhalten  darboten,  freies  Spiel  lassen  müsste. 
Doch  kann  ich  hinzulegen,  dass  die  Ströme  an  den  eben  be- 
trachteten Fzoscheni  mit  der  Schliessungsdauer  gerade  so  sidi 
▼erändarten  wie  die  Ströme  an  den  schwach  parelektronoimsdien 
Fröschen:  was  die  Bedeutung  des  Einwandes  gewiss  sehr  her- 


Ich  schlug  endlich  noch  einen  anderen  Weg  ein,  welcher 
weniger  umständlich  zu  dem  erstrebten  Ziele  führte.   Nach  der 
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▼orgewonnenen  Eiasidit  war^  wenn  der  anfrtetgende  Geannl- 
maBkelrtrom  dte  enthäuteten  Frooches  im  Falle  des  anentkiih 
teien  Froecfaes  nicht  guiriich  Tom  GalTMiometer  abgeUendei 
war,  dies  nor  darin  begrnndet^  dass  die  Nebenschliessnng  nm 
GalTanometety  welche  am  letsteren  FnMdke  die  Lymphe  in  da 
Lymphi^Mken  abgab,  nicht  gut  genog  war;  wid  eine  ktestlidie 
Verbesserung  der  Lymph-Nebensdhliessang  ohne  Besduufigmig 
der  Parelektronomie  der  Moskeln  nrasste  den  durch  das  Od- 
▼anometer  fliessenden  Rest  des  Gesammtmoakelstromes  des  ent- 
häuteten Frosches  oder,  wie  dieser  Rest  schon  oben  immer  kon 
beseichnet  worden  ist,  den  Gesammtmnslrelstrom  des  unentiniK 
taten  Frosches  schmehen.  Ich  injieiTte  also  an  lymphanneB 
yergifteten  Fröschen,  weldie,  mit  gratztem  Nacken  und  geäb- 
ter  Zehe  in  den  Galyanometericreis  aufgenommen,  einen  auf- 
steigenden Strom  seigten,  mittelBt  der  Pravaa' sehen  SpzitK, 
deren  Spitse  ich  etwa  in  der  lütte  der  oberen  Flache  des 
Unterschenkels  durch  die  Haut  stach  und  unter  der  Haut  qoer 
bis  sur  inneren  FHUshe  des  Unterschenkels  Torschob,  —  in  Er- 
mangelung von  Lymphe,  weldie  sur  Zeit,  als  ich  diese  Ver- 
suche anstellte,  nicht  m^ir  in  genügender  Menge  Ton  den  Frö- 
schen sich  gewinnen  liess  —  frisches  Frosdiblut- Serum  oder 
l^/oige  Kodisalslösung  in  den  Unterschenkel -Lymphsa^  lad 
awar  die  halbe  oder  die  ganie  Flüseigkeitsmenge,  welche  die 
Spritse  ÜMSte.  Der  Erfolg  entsprach  den  Erwartungen.  Ein- 
zelne Fälle  nämlich  ausgenommen,  in  welchen  sidi  gar  keioe 
Veränderung  des  im  Kreise  Yorhandenen  Stromes  oanstatim 
liess,  führte  die  Itojection'  stets  unmittelbar  einen  absfesigendefl 
Zuwachsstrom  herbei,  der  den  Spiegel  bei  den  gewöhnlidieD 
Fröschen  um  10 — 2b*^,  bei  einem  höchst  schwach  pareleklzo- 
nomischen  Frosche  einmal  sogar  um  40*«  ablenkte. 

Die  Parelektronomie  der  Muskeln  war  nicht  besdiidigt 
worden;  denn  einmal  Terstand  sich  die  ünschadlidikeit  da 
eingespritzten  Flüssigkeiten  bei  der  so  ähnlichen  GonslitatioB 
der  die  Muskeln  normal  umspülenden  Lymphe  ron  selbst  ofid 
war   zum  Ueberfluss  durch  den  Versuch  erhärtet'). 


1)   E.  du  BuiB-Rey  mond     UntersuchanKen  o.  s.  w.    Bd.  U 
Abth.  II.  S.6d— 4.  —  Derselbe.   Beschreibang  einiger  Vomokton- 
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liätte  die  Beschädigung  der  Parelektronomie  einen  aufsteigenden 
Zuwachsstrom  zor  Folge  gehabt  Auch  war  an  ein  Wachsen 
des  absteigenden  Hautstromes  als  Ursache  des  beobachteten 
Zawachsatromes  nicht  zu  denken;  denn  da  der  zwischen  dem 
geStsten  Nacken  und  der  geätzten  Zehe  bestehende  Hautstrom 
unabhängig  erkannt  worden  war  Ton  dem  Vorhandensein  oder 
NichtTorhandensein  der  Ober-  und  Unterschenkelhaut  (s.  o.  S. 
567}y  konnte  nur  in  Folge  der  Widerstandsabnahme  des  Kreises 
der  Hantstrom  gleichmässig  mit  dem  Gesammtmuskelstrome  des 
unenthäuteten  Frosches  zunehmen,  und  das  Wachsen  des  im 
Kreise  Yorhandenen  aufsteigenden  Stromes,  dessen  Richtung 
gerade  deshalb  vorzugsweise  fOr  die  Versuche  gewählt  war, 
masste  einen  aufsteigenden  Zuwachsstrom  beobachten  lassen. 
Nur  die  Schi^hnng  des  Gesammtmuskelstromes  in  Folge  der 
für  eine  Strecke  herbeigeführten  Verbesserung  der  Lymph-Ne- 
benschliessong  blieb  daher  als  Ursache  des  gefundenen  abstei- 
genden Zuwachsstromes  übrig;  und  gerade  aus  dem  Conflicte 
dieser  Schwächung  und  der  vorerschlossenen  Verstärkung  des 
im  Kreise  vorhandenen  Stromes  im  Verein  damit,  dass  der  von 
▼omberein  kleine  Gesammtmuskelstrom  des  unenthäuteten  Fro- 
sches durch  die  so  beschränkte  Verbesserung  der  Lymph-Neben- 
schliessung  doch  nur  einen  Theil  seiner  Grosse  einbüssen  konnte, 
erkliite  es  sich  sogleich  weiter,  dass  der  Zuwachsstrom  manch- 
mal nicht  zum  Vorschein  gekommen  und,  wo  er  sich  gezeigt 
hatte,  nur  klein  gewesen  war.  Es  war  somit  auch  auf  die- 
sem Wege  der  Muskelstrom  am  unenthäuteten  Fro- 
sche nachgewiesen. 

Schon  Hermann  hatte  „mannigfiEtche  . .  .  nicht  ätzende 
Flüssigkeiten  in  den  Ljmphsack  des  Unterschenkels  injicirt^ 
und  dabei  den  meinigen  widersprechende  JElesultate  erhalten; 
denn  ,»&st  alle  (Flüssigkeiten)  ergaben  sich  als  in  gewissem 
Grade  stromentwickelnd,  selbst  halbprocentige  Kochsalzlösung^  *), 
d«  h.y   wenn   wir  aus  der  Angabe   das  Thatsächliche  heraua- 

gen  n.  s.  w.    Abhandlangen   der  physikalischen  Klasse  der  Berliner 
Akademie  t   J.  1S63.  S.  94—5. 

D  Untersacbungen  u.  s.  w.  Drittes  Heft.  S.  42.  Anin.  —  Vergl. 
ebenda  8.  6—7;  53. 
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nehmen ,  die  Elinspritzung  der  Flfiasigkeiten  hatte  hat  iama 
einen  aufsteigenden  ZuwachBstrom  zur  Folge.  Aber  Hermann' & 
Auffassung  seiner  betreffenden  Versuche  war  eine  fiüficbe.  Bei 
meinen  vorbesprochenen  Injectionsversuchen  hatte  die  Kanüle 
der  Pra^az' sehen  Spritze  das  durch  die  konische  oderlanaen- 
formige  Spitze  derselben  gebohrte  Loch  in  der  Haut  Tollig  t«- 
stopft,  und  die  ganze  eingespritzte  Flüssigkeit  war  in  des 
Lymphsacke  verblieben.  Führte  ich  hingegen  die  Spritze  durcb 
ein  mit  der  Scheere  gemachtes  iioch  in  der  Haut,  weldiea  die 
Kanüle  nicht  Terschliessen  konnte,  oder  kam  einmal  nach  Ein* 
bohrung  der  lanzenformigen  Spitze  ein  gater  Verschluss  niebt 
zu  Stande,  so  trat  während  und  nach  der  Injection  Flüs^gkeit 
aus  dem  Ljmphsacke  aus  und  verbreitete  sich  an  der  Aussen- 
fläche  der  Haut:  alsdann  kamen,  entweder  von  vornherein  oder 
nach  Voraufgang  eines  kurzen  absteigenden  Zuwadisstromes, 
aufsteigende  Zuwachsströme  zur  Beobachtung,  gerade  wie  es 
nach  den  früheren  Ermittelungen  (s.  o.  S.  551 — 3)  die  änssere 
Ansammlung  der  Flüssigkeit  mit  sich  brachte.  Mit  den  leU- 
teren  Erfahrungen  waren  nun  die  Hermann' sehen  in  üeber- 
einstimmung,  um  so  mehr,  als  auch  Hermann  „oft  zuerst  einen 
absteigenden,  und  dann  erst  den  aufsteigenden  Strom^  hatte 
auftreten  sehen ^};  und  die  Uebereinstinmiung  erschien  nur  na- 
türlich,  da  Hermann,  selbst  auf  die  Folgen  der  aussen  ange- 
sammelten Lymphe  nie  aufmerksam  geworden,  besondere  Vor- 
sichtsmassregeln  zum  Zwecke  eines  guten  Gelingens  der  Injec- 
tion nicht  ergriffen,  sondern  einfach  „durch  eine  vorher  mit 
der  Scheere  gemachte  kleine  Hautwunde^ ')  injidrt  hatte.  Wa? 
Hermann  gesehen  hatte,  waren  danach  aber  gsr  nicht  dk 
Folgen  der  Flüssigkeits- Einspritzung,  sondern  die  Folgen  der 

1)  A.  a.  0.  S.  63. 

2}  Diese  Angabe  findet  sich  a.  a  0.  S.  iO,  wo  Hermann  di» 
Veraoche  mit  Luftiiyection  zum  ersten  Maie  anfährt,  und  es  ist  noch 
hinzDgefägt:  , mittels  einer  fein  aasgezogenen  Glasröhre.*  8.  4i  Aom 
heisst  es  dann  als  Zusatz  zu  jenen  Versuchen:  ,ich  (habe)  aaeh  .  .. 
Flüssigkeiten  .  .  .  iigicirt'';  und  weder  hier  noch  S.  63,  wo  Uer 
mann  die  Loft-  und  Flüssigkeits  -  Injectioneu  sogar  zusammen  i«- 
spricht,  sind  hinsichts  der  Methode  der  letzteren  Injectioneu  weitere 
Bemerkungen  gemacht. 
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äusseren  Flfissig^eits- Ansammlung;  wie  denn  auch  yon  Her- 
mann bei  seinem  Unvermögen,  die  schwachen  Strome  zwischen 
den  ge&tzten  Ableitungsstellen  am  uuenthäuteten  Frosche  wahr- 
zunehmen (s.  o.  S.  563 — 4),  gewiss  noch  viel  weniger  die  schwä- 
cheren Zuwachsströmey  welche  die  Folge  der  Izgectionen  waren, 
hätten  beobachtet  werden  köonen« 

Ancb  die  Erfolge,  welche  Hermann  mit  der  Injection  von 
Luft   in    den  Unterschenk^- Lymphsack  zuweilen  erzielt  hatte 
(s.  Ob  S.  534 — 5),   erwiesen  sich,  wie  im  Anschlüsse  bemerkt 
sein  mag^  nur  durch  den  Ausfluss  der  Lymphe  bedingt.    Trieb 
ich  mittelst  der  Pravaz' sehen  Spritze,  deren  Kanüle  das  durch 
die  Spitae  gebohrte  Loch  in  der  Haut  völlig  verschloss,   Luft 
in  den  Unterschenkel-Lymphsaok,  so  hatte  dies  keinen  Einfluss 
auf  dem  im  Kreise  vorhandenen  Strom ,  und  dieser  veränderte 
sich,  auch  wenn  die  Luft  lange  im  Lymphsaoke  verblieb,  immer 
nach  der  Injection  nur  ebenso  mit  der  Schliessungsdauer,  wie 
vor  der  Injection.    Führte  ich  aber  den  Versuch  in  der  Weise 
anSy  daaa  ich  mit  der  Scheere  ein  Loch  in  der  Haut  machte, 
welches  die  Kanüle  nicht  ausfüllen  konnte,  so  waren  die  Er- 
gebnisse der  Art,  wie  Hermann  sie  angeführt  hatte.    Meist 
blieb  jede  Yerändemiig  des  bestehenden  Stromes  aus;  und  zwar 
WUT  dies  stets  4er  Fall,  wenn  keine  Lymphe  ausfloss^  —  bei 
lymphannen  Fröschen.     Sonst  entstand  ein  aufsteigender  Zu- 
wachsstrom entweder  unmittelbar  oder,  wie  es  auch  schon  Her- 
mann gesehen  hatte  ')>  nach  einem  absteigenden  Zuwachsstrome: 
und  in  diesen  Fällen       bei  lymphreicheren  Fröschen  —  strömte 
Lymphe  ans  der  Hautoffhung  und  breitete  sich  zwischen  Schen- 
kel und  Glasplatte  aus.    Hermann's  erfolgreiche  Versuche  mit 
LuftLqjecäou  unterschieden  sich  also  von  unseren  früheren  Ver- 
suchen, bei  welobon  wir  blos  einen  kleinen  Einschnitt  in  die 
Haut  gemacht  hatten  (s.  o.  S.  550),  nur  dadurch,  dass  durch 
die  Luftinjection  der  Lymphausfluss  beschleunigt  war;  und  die 
zur  Beobachtung  kommenden  Zuwachsstrnme  hatten  mit  einer 
Einwirkung  der  Luft  auf  die  Muskeln  nicht  das  Mindeste  zu 
schaffen. 


l)  A.  a,  0   8.  ^a. 
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§  9.  du  Boit-Seymond*«  Erfahrungen  über  den  Srnflnn  öBer 
leitenden  Umhüllung  anf  die  elektromotoriBehe  WirkiaBküt 

des  OaetrokneminB. 

Mit  jenen  ersten  InjectionBYerBuchen,  welche,  anseer  dsss 
sie  den  Muskelstrom  am  unenthäuteten  Frosche  nadiwiesa 
nebenbei  noch  die  Wirkung  der  Lymph-Nebenschliesenng  sekr 
schon  erläuterten,  war  die  Untersnchung  zn  einem  guten  Ab- 
schlüsse gelangt  Sie  konnte  allerdings  noch  eine  grossere  Tvl^ 
gewinnen,  wenn  der  Einflnss  von  Nebenschliessungen  nach  tut- 
schiedenen  Richtungen  hin  durch  Versuche  an  einzelnen  Mus- 
keln und  Muskelpartieen  des  Frosches  genauer  verfolgt  wia^- 
Aber  obwohl  mir  dazu  eine  sehr  gute  Grundlage  geboten  wir 
durch  Erfahrungen,  welche .  schon  Hr.  Professor  dn  Bois- 
Rejmond  gemacht  und  mir  fireundlichst  mitgetbeilt  hatte,  t^ 
ich  nicht  weiter  Torgedrungen,  weil  die  erworbene  Kn&icfat  mx^ 
meinem  Ermessen  bei  dem  zeitigen  Stande  der  Dinge  aosm- 
chend  war  und  der  weiter  zu  erwartende  Erfolg  in  gar  keinoB 
Verhältnisse  zu  stehen  schien  zu  den  grossen  Schwierigkeitai, 
welche  die  mannigfache  Gestalt  der  Muskeln,  die  rerwick^^ 
Anordnung  derselben,  die  wechselnde  Starke  ihrer  Farelektiv- 
nomie  u.  s.  w.  dem  Fortschreiten  entgegensetlEten.  Idi  l<* 
schränke  mich  demgemäss  darauf,  die  eben  enniUmten  EM- 
rungen  du  Bois-Rejmond*s,  welche  Manches,  was  wir  & 
die  gegebenen  sehr  verwickelten  Verhältnisse  haben  ermitteb 
müssen,  unter  einfacheren  Bedingungen  darthun,  anzuführen  lud 
im  Anschlüsse  einige  früher  gewonnene  VersuchsergebniBse  s& 
besprechen. 

Hr.  Professor  du  Bois-Reymond  hat  mir  in  eines 
Schreiben  aus  Eisenach,  vom  13.  August  1868,  Folgendes  mit' 
geiheilt: 

„umhüllt  man  einen  Gastroknemius  mit  Thon,  der  mit 
„einer  0,75^/oigen  Steinsalzlosung  angeknetet  ist,  so  dass  Haupt- 
„und  Achillessehne  aus  der  Thonmasse  herrorragen,  so  iftd^ 
„man  die  elektromotorische  Kraft  zwischen  diesen  Punkten  steti 
„in  dem  Sinne  verändert,  dass  der  Muskel  weniger  stark  vd- 
„oder  stärker  absteigend  wirkt     Ist  der  Muskel  schwach  pv 
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„elektronomiBdi,  so  ist  die  Folge  der  ümhfillung  eine  Vermin« 
„derung  der  aufsteigenden  Kraft,  die  leicht  mehr  als  die  E&lfte 
^betragt  Ist  er  stark  parelektronomiech,  aber  noch  bis  za  einem 
„gewissen  Grade  aufsteigend  wirksam,  so  wird  die  ExnSt  nicht 
„nur  rermindert,  sondern  sogar  umgekehrt,  der  umhüllte  Mus* 
„kel  wirkt  absteigend.  Geht  die  Parelektronomie  so  weit,  daes 
„der  Muflkel  schon  ohne  HiUle  absteigend  wirkt,  so  wird  er 
„durch  das  Umhüllen  noch  starker  absteigend  wirksam.  Da 
„der  Thon  auf  die  Kraft  des  Achillesspiegels  keinen  entwickeln- 
„den  Einfluss  übt,  so  kann  man  die  verschiedene  Wirkung  des 
„nämlichen  Muskels  mit  und  ohne  Hülle  Tiele  Male  nacheinan- 
„der  in  nahe  gleicher  Weise  beobachten.  Die  Umhüllung  wirkt 
„nicht  gleich  stark  auf  allen  Punkten  der  Längfe  des  Muskels, 
„sondern  im  Allgemeinen  um  so  stärker,  je  näher  der  Achilles- 
„  sehne.* 

„Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen   ist  folgende.    Die 
„UmhÜUung  verbessert  die  Nebenschliessung,  welche  in  Bezug 
„auf  den  Bussolkreis  die  Muskelmasse  selber  für  die  nach  Art 
„einer  Saale  beziehlioh  auf-  und  absteigend  wirksamen  Sehnen- 
„  Spiegel,  den  Achilles-  imd  den  Kniespiegel,  bildet    Diese  Yer- 
„besserung    der   Nebenschliessung    schwächt    die    aufsteigende 
„Kraft  des  Achillesspiegels  mehr  als  die  absteigende  des  Knie- 
„spiegels,  weil  für  den  Strom  des  Kniespiegels  die  Nebenschlies- 
„sung  durch  die  Muskelmasse  selber  schon  eine  bessere  ist,  als 
„für  den  des  Achillesspiegels,  eine  neuhinzukonmiende  Neben- 
„scfaliessung  aber  einen  gegebenen  Stromzweig  um  so  weniger 
„schwächt,  je  besser  die  schon  vorhandene  Nebenschliessung  ist.*^ 
Zweierlei  verdient  bei  diesen  Erfahrungen  noch  besonders 
hervorgehoben  zu  werden.    Sie  zeigen  erstens,  wie  durch  die 
Nebenschliessungen  zum  Galvanometerkreise,  welche  für  einen 
Muskel  in  $itu  die  ihn  umgebenden  Gebilde  vorstellen,  die  Wir- 
kung des  Muskels  in  jenem  Kreise  nicht  nur  der  Grosse,  son- 
dern sogar  der  Richtung  nach  beeinflusst  werden  kann.    Wenn 
man  weiss,  dass  ein  stark  parelektronomischer  Gastroknemius, 
der  ausgeschnitten  zwischen  Haupt-  und  Achillessehne  schwach 
aufsteigend  wirkt,   in  situ  vielleicht  eine  absteigende  Gompo- 

B«iebart1s  ^  4«  ll*tt«BtymMd*s  Arahlv«    1868.  33 
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neaiAe  2x1111  Geeammtmuskelstroinue  beigetcagea  hat,  wiid  niu 
die  elektromotomchen  Erfolge  au  ganzen  Gliedmaasen  gewiso 
nnr  mit  der  ibuseersten  Vorsicbt  beurtkeilen.  Zweitens  lefareii 
die  Erfahrungen  unmittelbar,  daas  der  im  Inneren  des  GftStiu- 
knemiufl  vergrabene  Kniespiegel,  hinsichtB  dessen  beim  Fiei- 
legen  des  Muskels  von  einer  Entblössung  nicht  die  Rede  seis 
kann,  doch  schon  elektromotorisdi  wirkt,  so  dass  sogar  deis 
Stoom  den  des  wirklich  entblössteu  Achilleaspiegels  unter  Ds- 
standen  iibertriJSt. 

Dwaas,  dtm  die  Umhüllung  nicht  gleich  stark  auf  aiieii 
Punkten  der  Lange  des  Muskels  wirkt,  erklärt  es  sich  wahr- 
scheinlich, dass,  wenn  nach  der  Vollf&hrnBg  des  Längsschnitte^ 
durch  die  Unterschenkelhaut  die  Haut  vom  Gaetrokuemius  auf 
einige  Zeit  abgehoben  worden  war,  manchmal  ein  sehr  schvi- 
eher  aufsteigender  Zuwachsstrom  beobachtet  wurde  (s.  o.  S.  b4i]. 
Ich  habe  mich  nicht  davon  überzeugen  können,  dass  bei  deis 
Abheben  Lynq>he  ausAoss,  und  ich  möchte  glauben,  dass  ei« 
Verschiebung  der  Lymphe  im  Lymphsacke,  durch  welche  di^ 
ümhüUung  des  AchiUesspiegels  verkleinert  wurde,  die  Uresdie 
des  Zuwaohsstromes  gewesen  ist 

Vielleicht  auch  konnte  in  ähnlicher  Weise  seine  Erkliroß^ 
finden  der  sehr  schwache  aufsteigende  Zuwachsstrom,  welcL^^f 
da,  wo  überhaupt  durch  die  Reposition  der  Gaatroknemhis-  oder 
Triceps-Haut  eine  Veränderung  eintrat,  etwa,  ebenso  häufig  vir 
der  absteigende  Zuwachsstrom  sich  zeigte  (s.  o.  S.  538),  ind«si 
in  der  Falte,  welche  die  zurückgeklappte  Hautpartie  mit  dtf 
übrigen  Haut  bildete,  Lymphe  verblieben  war  und  bei  der  Re- 
position ihre  Lage  veränderte.  Doch  bieten  sich  hier  noch  an- 
dere Möglichkeiten  dar.  Die  Reposition  konnte  eine  soldie 
Verschiebung  der  ausgeflossenen  und  an  der  Aussenseite  der 
Unter-  oder  Oberschenkelhaut  angesammelten  Lymphe  mit  sid 
bringen,  dass  der  dur«^  diese  Lymphe  bedingte  absteigeiMk 
Zuwachsstrom  (s.  0.  8.  551 — 2)  verkleinert  wurde;  auch  koiut^ 
—  und  dies  möchte  ich  für  die  Falle  in  Anspruch  nehmen^  ia 
welchen  ich  den  aulsteigenden  Zuwachsstrom  längere  Zdt  wach- 
sen sah  —  in  Folge  der  Schnitte  durch  die  Haut  und  in  Folge 
des  Zurückklappens  etwas  Hautseoret  an  die  Innenfläche  der 
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Haut  gelangt  sein  und  nach  der  Reposition  der  Haut  die  Par- 
elektronomie  der  Muskeln  allmählich  zerstören. 

§  10.    Schlussbemerkungen. 

Die  Untersuchung  hat  somit,  wie  im  Eingange  vorbemerkt 
wurde,  in  dem  Gebiete,  welches  sie  umfasste,  nicht  nur  die  von 
Hermann  begangenen  Irrthümer  aufgedeckt,  sondern  auch  die 
friiher  gewonnene  Einsicht  befestigt  und  erweitert.  Hermann's 
Yeisucbe  haben  sich  theils  in  den  Ergebnissen,  theils  in  der 
Deutung  falsch  ermesen,  und  keine  seiner  Behauptungen  hat 
der  Experimentalkritik  Stand  gehalten.  .  Der  Zuwachsstrom, 
welchen  die  mehr  oder  weniger  Tollstiindige  Enthäutung  des 
Frosches  mit  sidii  bringt,  hat  sich  bedingt  ergeben  durch  das 
Ausfliessen  der  zwischen  der  Haut  und  den  Muskeln  befind- 
lichen Lymphe  und  zwar  —  genauer  —  wesentlich  durch  den 
Fortfall  der  NebenschUessung  zum  Galvanometer,  welche  die 
Lymphe  am  unversehrten  Frosche  in  Bezug  auf  die  Ströme  der 
Muskeln  abgiebt  Eben  dieser  Nebenschliessung  wegen  wäre 
es  gar  nicht  zu  verwundem  gewesen,  wenn  am  unenthauteten 
Frosche  keine  Spur  vom  Muskelstrome  sich  durch  das  Galva- 
nometer kundgethan  hätte;  aber  diese  Möglichkeit  traf  in  der 
Wirklichkeit  nicht  zu,  und  der  Muskelstrom  hat  sich  selbst  am 
unenthauteten  Frosche,  trotz  der  auch  zwischen  geätzten  Haut- 
steilen  bestehenden  Hautströme,  in  mehrfacher  Art  nachweisen 
lassen.  Nicht  minder,  als  die  Existenz  der  elektrischen  Gegen- 
sätze im  Muskel,  gehört  danadi  ihre  Präexistenz  zu  den  durch 
den  Versuch  gesichertsten  Thatsachen  der  Physiologie;  und 
Hermen' 8  unbegründeter  Angriff  hat  nur  eine  Verstärkung 
der  Beweise  für  dieselbe  und  ein  vollkommeneres  Yerständniss 
der  bei  den  Beweisen  in  Betracht  kommenden  Momente  veran- 
lasst, —  Fortschritte,  welche  bei  der  wiederholten  sorgfaltigen 
Untersuchung  so  verwickelter  Dinge  nur  natürlich  sind,  weil 
in  der  Zwischenzeit  die  Hülfsmittel  der  Untersuchung  sich  ver- 
bessert und  die  neu  erworbenen  oder  auch  blos  mit  tieferem 
Verständnisse  aufgefassten  Erfahrungen  den  Gesichtskreis  er- 
weitert haben. 

»Was  d«n  Nervenstrom  betrifft^  so  ist  es  freilich  unmög- 
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Höh,  den  immittelbaren  Beweis  seines  ßiuseins  am  lebendes 
unversehrten  Thiere  zu  fuhren,  wie  dies  .  .  für  den  Muakei- 
strom  geschehen  ist  Nicht  einmal  an  einem  unversehrten  Ner* 
ven  kann  ja  dieser  Beweis  geführt  werden,  wegen  desMang^ 
eines  dazu  geeigneten  naturliohea  Querschnittes  der  Nenea 
Doch  würde  es  keinen  Sinn  haben,  an  dem  Dasein  des  einei 
dieser  beiden  Strome  im  unversehrten  lebenden  Korper  iweifel& 
zu  wollen,  nachdem  das  des  anderen  erwiesen  ist.*'')  So  lut 
sich  über  die  Pribexistenz  des  Nerv^istromes  du  Bois-Rev- 
mond  1860  ausgesprochen;  und  nur  dasselbe  würde  heute  u 
sagen  sein,  wenn  nicht  Hermann,  wiederum  auf  Grund  der 
Wiederholung  eines  du  Bois' sehen  Versuches,  welchem  ab«i 
bereits  duHoia-Reymond  selbst  mit  jener  Aeusserung  jede  ein* 
schlflgige  Bedeutung  abgesprochen  hat,  den  Satz  aufgestellt  hätte, 
dass  der  Nervenstrom  „nicht  allein  im  unversehrten  OrganismoN 
sondern  auch  im  ausgeschnittenen,  aber  noch  mit  seinen  uitür- 
lichen  Endigungen  versehenen  Nerven,  nicht  vorhanden^  ist^). 
Darum  habe  ich  noch  hiuEUBÜfügen,  dasa  der  Hermann 'sdie 
Satz  falsdt  ist  und  auf  einer  rein  willkürlichen  Deutung  der 
Versuche  beruht. 

Bei  Gelegenheit  der  Untersuchung,  ob  auch  die  GenUil- 
gebilde  des  Nervensystemes  mit  einem  Strome  versehen  sein- 
hat  du  Bois-Eeymond  den  Querschnitt  und  weniger  stari 
den  dem  Querschnitte  benachbarten  Längsschnitt  des  Optica» 
negativ  gegen  die  Cornea  des  von  den  Augenmuskelresten  be- 
freiten Bulbus  gefunden').  Ausserdem  hat  nun  Hermann  «be 
Präparaten  von  grossen  Fischen  Opticuspunkte,  die  mogIi<^ 
weit  vom  Querschnitt  entfernt  (waren),  sich  gegen  den  Bulbus 
völlig  stromlos  verhalten^  sehen;  wurde  aber  „das  Auge  erofiott 
imd  entleert,  am  besten  unter  ^l^-^prooenüga  KochsalzldsoBf. 
so  (fand)  sich  das  Innere  des  Bulbus  stark  negativ  gegen  mittr 
lere  Punkte  des  Opticusiangssdmitts.^  ^)  Damit  will  Herfflsm 


1)  E.  du  Bois-Reyiuond.    Uutersachungen  n   s.  w.    Bd  Ü 
Abth.  II.   S.  179. 

2)  L.  Dermanü.   Untersuchungen  u. s.  w.  Drittes  Heft.  S.  25-" 
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4)  A.  a    0.  S    26;  58  Anm.  2. 


üeber  dio  Praexistens  der  elektrischen  Gegensätie  n.  s.  w.   581 

constafeirt  haben,  „dass  eine  unsiveifellialte  natürliche  Nerven- 
ondignng,  ...  die  einzige  wirklich  geprQfte,  sich  stromloe  gegen 
den  LSngsschnitt  yerhält*^;  und  die  Negativitat  des  entleerten 
Bulbus  gegen  den  Opticusstamm  soll  Jedenfalls  vom  Absterben 
der  Retina,  sei  es  durch  Entblössung,  sei  es  durch  die  nicht 
ganz  zu  vermeidende  medianische  Läsion",  herrühren').  Dies 
ist  Alles,  i?a8  Hermann  beibringt;  und  man  sieht  sogleich, 
dass,  was  er  über  die  Ursache  der  Negativitat  des  Bulbus  sagt, 
eine  durch  Nichts  begründete  Behauptung  ist,  der  sich  mit 
gleichem  Rechte  oder  Unrechte  eine  beliebige  andere  Behaup- 
tung entgegensetzen  Hesse.  Sind  Hermann 's  Beobachtungen 
richtig,  so  ist  die  Negativitat  des  „Inneren  des  Bulbus*^  vor  der 
Entleerung  des  Bulbus  allerdings  nicht  zu  constatiren;  aber  dass 
die  erst  durch  die  Entleerung  entsteht,  bleibt  durchaus  noch  zu 
beweisen.  Hermann  ist  daher  auf  Grund  seiner  Versuche 
höchstens  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  gewesen,  dass  der  Nerven- 
strom am  ausgeschnittenen  und  mit  seinen  natürlichen  Endi- 
gnngen  versehenen  Nerven  nicht  nachweisbar  sei,  nicht  aber 
zu  dem  anderen,  dass  er  dort  gar  nicht  vorhanden  sei. 

Ich  habe  Hermann  für  höchstens  zu  jenem  Schlüsse  be- 
rechtigt erklart,  weil  man  nach  den  voraufgegangenen  Ermitte- 
lungen sogar  daran  denken  kann,  auf  Grund  seiner  Versuche 
die  Existenz  des  Nervenstromes  für  den  Nerven  zu  beweisen, 
für  welchen  er  sie  auf  Grund  derselben  Versuche  in  Abrede 
stellte.  Der  Opticus  mit  dem  Bulbus  ist  für  Hermann  ein 
Nerv  mit  einem  natürlichen  und  einem  künstlichen  Querschnitte; 
aber,  was  Hermann  nicht  beachtet  hat,  der  natürliche  Quer- 
schnitt und  seine  Nachbarstrecke  sind  von  einem  umfangreichen 
unwirksamen  Leiter  umhüllt,  während  der  künstliche  Quer- 
schnitt und  dessen  Nachbarstrecke  unmittelbar  zugänglich  sind. 
An  solchem  Nerven  muss,  wie  die  Anschauung  ergiebt  und  auch 
du  Bois-Reymond's  Umhüllungsversuche  am  Gastroknemius 
(s.  o.  S.  576 — 7)  darthnn,  die  Kraft  des  natürlichen  Querschnittes 
beträchtlich  geschwächt  erscheinen  und  desto  starker  hervor- 
treten, je  mehr  der  umhüllende  Leiter  verkleinert  wird.   Gerade 
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die8  aber,  kann  maa  daan  sagen,  haben  die  Yenuohe  am  Opb- 

cuB  mit  ßulbus  ergeben:  bei  unyersehrtem  Bolbus  übenriege 
immer  der  freie  künstüdie  Querschnitt  des  Nerven,  und  der 
natürliche  Querschnitt  komme  erst  dann  zur  Geltang,  wem 
durch  Eröffnung  und  Entleerung  des  Bulbus  die  Nebenschlks- 
sung  am  nat&rlichen  Querschnitte  verschlechtert  seL  Auf  d» 
Stromlosigkeit,  welche  Hermann  unter  Umstanden  bei  da 
Versuchen  beobachtete,  ist  natürlidi  Nichts  zu  geben,  nacfadea 
sich  gezeigt  hat,  dass  die  Ströme,  welche  am  unentlMiiteteo 
Frosche  zwischen  ge&tzten  Ableitungsstellen  bestehen,  Her- 
mann ganz  entgangen  sind  (s.  o.  S.  563  £). 

Doch  will  ich  mit  diesen  Bemerkungen  mehr  die  Willkür. 
mit  welcher  Hermann  vorgegangen  ist,  augenfällig  geinscfat 
haben,  als  dass  ich  anderweitig  besonderes  Gewicht  auf  sie  legte. 
Denn  nach  unserer  Eeontniss  vom  Baue  der  Betina  ist  du  Bois- 
Beymond  gewiss  im  Rechte  gewesen,  als  er  die  Retina  nidit 
für  einen  geeigneten  natürlichen  Nervenquerschnitt  anssh,  d.k. 
für  eine  Endigung  der  Nervenfiosern,  analog  —  darauf  bun  es 
an  —  der  Endigung  der  Muskelfasern  an  der  Sehne,  des 
natQrlichen  Querschnitte  des  Muskels.  Wenn  Hermann  (i.^ 
0.)  sagt,  dass  es  „natürlich  für  unsre  Frage  gleichgültig  (^r 
ob  die  Opticusfiasem  direct  frei  endigen,  oder  wie  es  wiiklid 
der  Fall  ist  erst  in  Ganglien  und  andere  Zwischengebilde  über- 
gehen um  doch  endlich  ihr  physiologisches  Ende  in  den  Stäb- 
chen zu  finden^,  so  ist  dies  eine  subjective  Anschauung;  vai 
Hermann  wird  Nichts  dawider  haben  können,  dass  Andere  ii 
dem  so  eigenthümlich  gebauten  und  hinsichts  seines  elektrooo* 
torischen  Verhaltens  ganz  unbekannten  nervösen  Endorggne  der 
Opticusfeuiem  eine  unabsehbare  Verwickelung  für  die  Losoog 
der  Frage  an  dieser  Stelle  erkennen.  Ausserdem  sind  aber  «acb 
die  strahlige  Ausbreitung  der  Opticusfasem  in  der  Retina  ^ 
die  Anordnung  der  Endgebilde  in  einer  gekrümmten  Flicbe. 
endlich  das  Vorhandensein  von  Muskeln  im  Bulbus  (deren  elek- 
tromotorische Wirksamkeit  du  Bois-Reymond  thatsacbU«^ 
erwiesen  hat)  an  und  für  sich  ausreichende  umstände,  um  zii* 
verlassige  Ergebnisse  hinsichts  des  Verhaltens  des  naturiidieii 
Nervenquerschnittes  aus  den  Versuchen  am  Opticus  mit  BxS^ 
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schwerlich  gewinnen  zu  lassen.  Ich  habe  deshalb  selber  solche 
Versuche  nicht  angestellt  und  muss  es  unentschieden  lassen, 
welcher  Werth  meiner  obigen  Deutung  der  vorliegenden  Yer- 
Suchsergebnisse  zukommt 

Es  bleibt  also  hinsichts  der  Praexistenz  des  Nervenstromes 
durchaus  beim  Alten:  sie  ist  allerdings  nicht  zu  beweisen,  aber 
sie  ist  auch,  nachdem  die  Präexistenz  des  Muskelstromes  er- 
wiesen ist,  sinniger  Weise  nicht  zu  bezweifeln,  da  nicht  dtts 
Mindeste  wider  sie  spricht. 

Berlin,  im  September  1868. 


584  ^  Sehoeider: 


Ueber  den  Bau  der  Acanthocephalen. 

Von 

Anton  Schneider. 


Eioe  eingehendere  Untersuchung  hat,  wie  ich  glaube,  Tiek 
neue  Aufechlüsse  über  den  Bau  der  Acanthocephalen  gewählt 
Ich  hoffe  bald  eine  ausführliche^  von  zahlreichen  AbbildnngeB 
begleitete  Darstellung  geben  zu  können,  will  aber  schon  jetzt 
einige  wesentliche  Resultate  veröffentlichen. 

Das  Gefasssystem  der  Haut  zerfallt  in  zwei  vollständig  tob 
einander  getrennte  Abschnitte,  unmittelbar  hinter  dem  Ansalx 
der  Lenmisken  schlägt  sich  nämlich  die  Guticula  nach  innes 
und  bildet  so"  eine  Scheidewand  zwischen  dem  Kopf-  ond 
Eorpertheil  der  Haut. 

Der  EoTpertheil  der  Haut  wird  von  zahlreichen  radiales 
Fasern  durchsetzt,  welche  wahrscheinlich  Muskelfibriilen  sini 
deren  Gontraction  die  Strömungen  in  diesem  Abschnitt  des  Gt- 
fasssystems  unterhält 

Der  Eopftheil  der  Haut  entbehrt  dieser  radialen  Fasen. 
Die  sehr  lebhaften  Strome  in  diesem  Abschnitte  werden  6xaä 
die  Contractionen  der  äussern  Muskelschicht  der  Leamiskes 
hervorgebracht.  Die  Gefösse  der  Lemnisken  münden  bei  ihrea 
Austritt  in  die  Haut  in  einen  unmittelbar  vor  der  ermhntei 
Scheidewand  gelegenen  Girkelcanal,  von  welchem  dann  die  neü- 
formig  verbundenen  Canäle  des  Kopftheils  ausgehen.  An  des 
durchsichtigen  Species  erkennt  man,  dass  die  Strome  des  Kcfh 
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and  der  Lemnisken  unabhängig  Ton  denen  des  Körpers  sind 
and  daas  die  im  Eopftheil  oirculirende  Flüssigkeit  sieb  durch 
Farbe  und  Gestalt  der  darin  suspendirten  Körnchen  Ton  der 
des  Korpo»  unterscheidet 

Die  Muakekellen  haben  die  Gestalt  von  Platten,  in  welchen 
die  oontractüe  Substanz  als  ein  Netzwerk  von  Cylindem  ver- 
theilt  ist  Die  fibrilläre  Substanz  bildet  die  Rindenschicht  der 
Gjlinder,  während  der  Hohlraoxn  von  einer  Flüssigkeit  erfüllt 
wird.  Die  fibrili&re  Substanz  ist  in  poljedrischen  Prismen  an- 
geordnet Sehr  zahfareiche  Querbalken  durchsetzen  die  Gylin- 
der.  Die  Maschen  des  Netzes  werden  von  einer  fast  homoge- 
nen Substanz  erlullt,  welche  man,  da  sie  auch  die  Nerven 
offlgiebt,  als  Neuro-Sarcolemma  bezeichnen  kann. 

Die  Muskelsehicht  des  Leibes  besteht  aas  einer  Innern 
Längs-  und  äussern  Quer&serschicht,  welche  sich  in  einzelne 
theils  mehr-,  theils  einkernige  Zellen  zerlegen  lässt. 

Ich  werde  zeigen,  wie  bei  Echinorhynchus  Gigas  die  Lei- 
besmuakulatar  aus  den  einzelnen  Zellen  aufgebaut  ist. 

Die  Länggachicht  lässt  sich  in  5  auf  einander  folgende,  den 
Leib  vollständig  umscbliessende  Zonen  zerlegen. 

Die  vorderste  Zone  (I)  beginnt  an  der  dritten  Reihe  der 
Rüsselstachel  und  reicht  bis  zum  Ansatzpunkt  der  Lemnisken. 
Sie  besteht  aus  einer  einzigen  ringförmigen  Zelle.  Diese  Zelle 
zerfallt  in  zwei  gleiche  hinter  einander  liegende  Theile;  der 
vordere  enthält  ausnahmsweise  Querfasem,  der  hintere  Längs- 
fasem.  Diese  Zelle  besitzt  vier  symmetrisch  gestellte  Kerne, 
zwei  auf  der  Rücken-,  zwei  auf  der  Bauchseite.  Am  Hinterrand 
lateral,  ist  die  Zelle  bogenförmig  ausgeschnitten.  Die  Mus- 
kulatur enthält  dadurch  ein  Loch  für  den  Durchtritt  der 
Leomiscuswurzel  und  eines  später  zu  erwähnenden  Nerven- 
stranges. 

Die  folgende  Zone  II  besteht  aus  zwei  Zellen,  die  in  der 
dorsalen  und  ventralen  Linie  aneinander  stossen.  Jede  enthält 
einen  Kern,  der  dem  Hinterrande  nahe  imd  dicht  an  der  Linie, 
die  ich  ab  dorsale  dauernd  bezeichnen  werde,  liegt 

Die  Zone  DI  ist  etwa  doppelt  so  lang  als  die  Zone  II  und 
besteht  aus  4  Zellen:  2  grossere,  welche  je  den  halben  Leibes- 
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umfang  einnehmen  und  durdi  die  MediflnIinieB  begreiot  ««• 
den.  Sie  enthftiten  je  einen  Kern,  der  Imteral  nngeflkr  in  k 
Mitte  ihrer  Länge  liegt  Die  vordere  BegrewrangsUiie  diese 
Zellen  ist  gerade  in  der  Richtung  eines  Pandlelkrm«.  Die 
hintere  Begrensting^nie  i«t  latend  und  doratl,  nngefiihr  in  eioes 
Drittel  der  Breite,  bogenförmig  «usgeschnitten.  Die  beides t 
entstehenden  Räume  werden  Ton  der  3.  und  4,  Zelle  am 
Zone  erfüllt  Diese  beiden  7Mt^  emliahen  je  einen  Kern  <ki 
lateral  dem  hintern  Rande  genäheit  liegt  Die  Zone  m  ist 
ausserdem  am  Hinterrande  lateral  längtic^  bogenförmig  «is^ 
schnitten.  In  diesem  Ausschnitt  kommt  die  Qnermnskdfidadit 
theilweise  frei  sn  liegen,  auch  setaen  sich  daran,  wie  «ii  Be- 
ben werden,  die  grossen  seitiichen  Nexrenatiftnge  ait 

Die  Zone  IV  ist  bedeutend  länger  als  die  voitier  igeasoc^ 
ten,  etwa  4°».  Sie  best^t  aus  8  Zellen;  S  lateralen,  «^ 
schmalen;  2  ventralen,  die  einerseits  an  die  yentrale  Medi» 
linien,  andererseits  an  die  der  Lateralseilen  stossen;  4datt^ 
die  durch  die  dorsale  Medianlinie  und  2  dorsale  Snbmedift' 
linien  begrenzt  werden.  Jede  dieser  8  Zeilen  hat  einen  Isi 
von  denen  die  der  lateralen  Zellen  nahe  dorn  Yordemnde,  dk 
der  übrigen  etwas  weiter  zurück  nahezu  in  gleicher  ]m 
liegen. 

Die  Zone  Y  besteht  aus  8  Zellen,  die  yollstaadig  angeord^ 
net  sind,  wie  in  Zone  IV.  Das  Yorderende  dieser  Zone  ^ 
ungefähr  durch  die  Ansatzpunkte  der  grossen  RetMCtoren  be- 
zeichnet, das  Hinterende  liegt  am  Schwanzende.  Die  Zd)« 
erreichen  also  bei  grossen  Exemplaren  eine  Länge  too  Q^ 
einen  Fuss,  dürften  also  wohl  die  längsten  sein,  die  ^ 
jetzt  im  Thierreich  gefunden  sind.  Jede  dieser  Zellen  et0 
nur  einen  Kern.  Sie  stehen  unregelmässig  und  sind  deslii^^ 
schwer  zu  finden. 

Bei  männlichen  Exemplaren  laufen  die  Zellen  am  Sehwutf- 
ende  in  8  verschieden  geformte  Spitzen  aas,  so  daas  doit(ü< 
Zellgrenzen  sehr  deutlich  hervortreten. 

Gehen  wir  nun  zur  Quermuskebdhicht  Auch  ^ese  1^ 
sich  in  einzelne  Zonen  zerlegen,  es  sind  aber  nmr  deren  Tier 
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vorhaades,  wekshe  je  aus  einer  ringförmig  geschlossenen  Zeile 
bestehen. 

Die  Zone  I  liegt  mit  ihrem  Vorderrand  an  der  Stelle,  wo 
der  quer  ge£aaerte  Theii  der  Zone  I  der  Längsmaskelschicht 
aufhört  Sie  ist  lateral,  mit  einem  breiten  elliptischen  Spalt 
versehen  fnr  den  Durchtritt  eines  Nervenstranges,  der  su  einer 
unmittelbar  darüber  in  der  äussern  Haut  lagernden  Papille 
fuhrt  Sie  enthÜt  zwei  Kerne,  die  dorsai  dicht  neben  den  bei- 
den genannten  Spalten  liegen. 

Die  Zone  11  beait^t  swei  Kerne,  die  unmittelbar  nebenein- 
ander «o  der  Tenlnlen  Medianlinie  liegen.  An  ihrem  Yorder- 
nmde  ist  diese  Zone  ausgeschnitten  für  den  Durchtritt  der 
Wurzel  des  Lemniscns. 

Die  Zone  m  besitzt  zwei  dicht  bei  einander  dorsal  lie- 
gende Kerne.  Ausserdem  zeichnet  sich  diese  Zone  dadurch 
aus,  dass  daran  dorsal  und  ventral,  je  ein  paar  Muskelstrange 
entspringen,  die  schief  nach  innen  über  die  Längsmuskeln  ver- 
laufen, von  denen  die  ventralen  sich  in  der  Gegend  ansetzen, 
wo  die  lateralen  Hauptnervenstduige  auf  die  Leibesmuskulatur 
übergehen,  während  die  dorsalen  in  einer  nachher  zu  beschrei- 
benden Weise  als  Quermuskeln  an  den  Musculus  compressor 
Lemnisd  tr^en. 

Die  Zonen  II  und  in  der  Quermuskeln  liegen  genau  über 
der  2iOne  11  der  Längsmuskeln. 

Die  Zone  IV  umfasst  nun  die  übrige  Quermuskulatur;  sie 
itildet  ein  Netz,  welches  also  den  bei  weitem  grössten  Theil 
ies  Leibes  anunterbrochen  überzieht.  Diese  Zone  enthält  sehr 
nele  Kerne.  Zuerst  zwei  laterale  Kerne,  welche  fast  dicht 
iber  den  vorderen  Kernen  der  Zone  III  der  Längsmuskulatur 
legen. 

Sollte  ich  nun  die  Lage  der  Kerne  an  der  Quermuskulatur 
on  Echynorfaynchus  Gigas  weiter  und  allein  beschreiben,  so 
tiuss  ich  &st  befurchten,  dass  man  dieser  Beschreibung  nicht 
Tlauben  schenken  würde,  so  merkwürdig  verhält  sich  dieselbe, 
ch  muss  Ton  andern  ausgehen,  bei  denen  die  Verhältnisse  ein- 
acher  sind. 

Bei  Ecbinorhynchus  angustatus  z.  B.  besitzt  die  Queimus- 
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kalatar  viele  Kerne,  welche  auf  den  Cjliiideni  nDregrimm 
zerstreut  sind.  Die  Langsmiiskeln  bilden  eine  nnunterbrodnr 
Schicht,  welche  die  Qoermaakeln  dicht  bedeckt 

Nehmen  wir  als  ein  «weites  Beispiel  E.  stnunosoB,  Don 
bildet  die  Längsmnskiilatar  ein  sehr  weitmaschiges  Neti,  des- 
sen Zellen  übrigens  sehr  ihnlich  wk  bei  £.  Gigas  gearditf 
sind.  Die  Kerne  der  Qaermnskelsehicht  stehen  ab«r  in  m 
breiten  lateralen  Bändern  und  zwar  dicht  bei  anaoder.  D» 
laterale  Fläche  wird  von  der  sehr  zarten  lateralen  lia^ 
muskelzelle  nur  zum  geringsten  Theil  bedeckt  Die  Kene, 
weldie  in  beutelartigen  AuftreibnngeD  der  Mo^elcjlinder  B^ 
gen,  quellen  an  dem  unbedeckten  Tlieil  und  awischen  deo  nbl* 
reichen  Fortsätzen  der  lateralen  Längsmuskeln  überall  bmer 
und  geben  so  den  Anschein,  als  ob  die  Seitenlächen  tod  mez 
Epithel  bedeckt  sind. 

Kehren  wir  nun  zu  E.  Gigas  zurück.  Dort  stoBsen  £? 
lateralen  Längsmuskeln  mit  den  anliegenden  dorsalen  und  in- 
traien  Längsmuskeln  dicht  an  einander.  Allein  indem  sie  sd 
nur  mit  gewissen,  sehr  regelmässig  aufeinander  folgenden  kki- 
nen  Höckern  berühren,  bilden  sich  längs  des  lateralen  Lu^s- 
muskels  eine  Reihe  —  auf  jeder  Seite  des  Korpers  also  m^ 
Reihen  länglicher  Spalten.  Durch  diese  Spalten  treten  beirtd- 
formige  Auftreibuagen  der  Quermuskeln,  welche  die  Kerne  ent- 
halten, hindurch  und  liegen  also  ftei  auf  der  Fläche  der  Lei!>^ 
hohle.  Aliein  nicht  genug.  Diese  Beutel  wuchern,  es  bilöft 
sich  also  jederseits  eine  Kemschnur  aus  vielen  —  etwa  4-0 
—  neben  einander  liegenden  Kernen,  und,  um  noch  deutiidier 
zu  sein,  diese  Kernschnur  deckt  vollkommen  den  laterale- 
Muskel  >). 

Sämmtliche  Beutel,  welche  die  Kemschnur  bilden,  nsd 
hohl,  sie  communidren  unter  einand^  und  mit  dem  Hobbans 
der  Quermuskeln  nnd  enthalten  dieselbe  Flüssigkeit,  welche  d» 
Hohlraum  der  MuskelcjHnder  erfüllt 


1)  Die  Lage  der  Kerusciiaur  fiudei  sich  iu  dem  Querschnitt  eice- 
£.  Gigas  angegeben  bei  Cloquet,  Anatomie  des  vers  intestibs)^« 
Taf.  VI.  Fig.  13. 
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Diese  KemechDor  erBtreckt  eich  vom  Schwankende  bis  vorn 
an  das  £nde  der  dritten  Zone.  Allein  dort  hört  sie  nicht  auf, 
üe  sendet  jederseits  dorsal  einen  queren ,  in  einen  sanften  Bo- 
gen nach  Yom  aussteigenden  Ausläufer,  der  nahe  an  der  Me- 
Jiaulinie  endet  Dieser  quere  Ausläufer  verhält  sich  genau  wie 
1er  Hauptetamm,  da  beim  Zusammenstossen  der  dritten  und  vier- 
en Zone  der  Längsmuskelu  hinreichende  Zwischenräume  blei- 
ben, um  die  Beutel  aus  der  Quermuskelschicht  hervortreten  zu 
lassen. 

Es  ist  aber  noch  in  anderer  Weise  als  durch  dieses  caver- 
aose  System  fOr  eine  ausgiebige  Communicatioii  der  Quermus- 
^elflüssigkeit  gesorgt. 

In  den  dorsalen  und  ventralen  Medianlinien  lauft  zwischen 
Jer  Quer-  und  Längsmuskelschicht  ein  weites  Geßiss,  welches 
vorn  etwas  hinter  der  Kernschnur  beginnt.  Dieses  Gefass  com- 
(Dunicirt  mit  den  Quermuskeln  durch  zahlreiche  kurze,  aber 
weite  Canäle'). 

Auch  für  die  Längsmuskeln  ist  eine  solche  eigenthümliche 
Canaiisation  vorhanden;  auf  den  Muskeln  der  Zone  V  laufen 
nämlich  nahe  zu  beiden  Seiten  der  Eemschnure  je  ein,  im 
fiauzen  also  vier  sehr  weite  und  dünnwandige  Canäle,  die  aber, 
wie  sich  deutlich  verfolgen  lässt,  aus  keinem  neuen  Gewebe 
i>e$tehen,  sondern  nur  erweiterte  Muskelcylinder  mit  sehr  dün- 
nen Wänden  sind. 

Obgleiidi  also  wegen  der  netzförmigen  Verbindungen  die 
Muskelfiiissigkeit  durch  die  grossen  Muskelzellen  hinreichend 
circuliren  kann,  ist  doch  in  den  Längscanälen  noch  eine 
Kweite  Strombahn  geschaffen.  £s  lässt  sich  nicht  leugnen,  dass 
iliese  beiden  Bahnen  eine  gewisse  Aehnliehkeit  mit  einem  ar- 
teriellen und  venösen  System  darbieten,  indem  die  Wände  der 
?inen  stark  contractu,  die  andern  gar  nicht  —  wie  allem  An- 
schein nach  das  System  der  Kernschnur  —  oder  sehr  wenig 
contractu,  wie  die  andern  Längsgefösse  sind.  YieUeicht  bieten 
diese  nicht  contractileu  Theile  der  Muskeln  eine  Aehnliehkeit 

-      >«    • « • 

1)  Diesen  Caoal  siehe  ebenfslU  bei  Gloquei  1.  c. 
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mit  den  beutelformigen  Anh&ngeo  der  MuakekelleD  der  Nen»- 
toden  dar. 

Außser  diesen  Mnskdhi  der  Leibeewand  md  noA  nhl- 
reiche  Muskeln  vorhanden,  weldie  sich  nur  mit  ihren  Endn 
an  der  Leibeswand  inseriren. 

Dahin  gehört  der  Compressor  Leminisci,  weldier  alki 
Acanthocephalen  zukommt.  Derselbe  hat  die  Gestalt  des  M» 
tels  eines  abgestumpften  Kegels.  Mit  seinem  Yorderende  vm- 
rirt  er  sich  dicht  hinter  den  Wurzeln  der  Lemnisoen,  mit  lei- 
nem  Hinterende  weiter  hinten,  speciell  bei  E.  Gigas  auf  der 
dorsalen  Fläche  so,  dass  die  spitzen  Ausläufer  seiner  Muskel- 
cylinder  sich  noch  zwischen  den  queren  Auslaofer  der  Kon- 
schnur  und  die  Längsmuskulatur  einschieben,  auf  der  ventiakL 
Seite  ungefähr  in  einer  entsprechenden  Linie.  Dieser  Kegei* 
mantel  ist  entweder  z.  B.  bei  £.  angustatus  vollständig  p- 
schlössen  oder  er  zer^t  z.  B.  bei  £.  Gigas  in  einen  rediVa 
und  linken  Theil,  deren  jeder  eine  Zelle  mit  einem  Kerne  dar- 
stellt An  seinem  Hinterrande  ist  der  Muskel  lateral,  tief  bo- 
genförmig ausgeschnitten.  Es  ist  an  der  oft  erwähnten  SteUc, 
wo  sich  die  sogenannten  Retinacula,  die  seitlichen  Nervenstzin^ 
ansetzen.  Vor  diesem  Ausschnitt  beginnt  bei  E.  Gigas  ein  qoe- 
rer  Muskelcylinder,  welcher  der  innem  Fläche  des  Compres^ 
aufliegend,  sich  nach  der  dorsalen  Medianlinie  begiebt,  doct 
sich  nach  vom  wendet  und  auf  die  Längsmuskulatur  tretesd. 
durch  eine  OefiEhung  mit  der  Quermuskulatur  verbindet.  Wir 
haben  diese  Stelle  bereits  oben  bei  2k>ne  IE  der  Quennu^el- 
Schicht  angegeben. 

Dieser  Kegelmantel  giebt  nun  die  muskulöse  Hülle  der 
Lemniscen  ab.  und  zwar  geschieht  dies  nach  zwei  Modüo- 
tionen.  Entweder  liegt  der  Lemniscus  in  der  Flädie  des  Ji» 
tels,  indem  der  letztere  nämlich  in  der  lateralen  Linie  m  3  Blu- 
tern auseinander  tritt,  zwischen  welche  dann  von  vom  her  (kr 
Lemniscus  hineingewachsen  ist.  So  bei  fi.  hämcay  aagastitiis 
u.  a.  Oder  der  Lemniscus  stülpt  sich  von  aussen  her  in  d» 
Compressor  und  nimmt,  indem  er  frei  über  die  Fläche  dessd* 
ben  nach  innen  tritt,  einen  muskulösen  Üeberzug  mit  ia  der 
Weise,  wie  man  sieh  wohl  die  serSaen  HüUen  gewisser  Oiguc 
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gebildet  denkt  Dies  ist  z.  B*  bei  E.  spharocephaluB,  Gigas, 
tuberosos  und  andern  der  Fall. 

Zu  den  nur  an  üiren  Enden  in  die  Leibeswand  sich  inse- 
rirenden  Muskeln  gehört  ferner  der  Retractor  proboscidis.  Er 
entspringt  in  der  Rüsselspitze,  durchbohrt,  indem  er  sehr  dunii 
wird,  den  Rüsselsack  und  inseiirt  sich  an  der  Leibeswand. 
Bei  £.  Gigae  durchbohrt  der  dorsale  Retractor  au  einer  Stelle 
den  innem  Rüaeelsaek  und  spaltet  sich  dann  in  zwei  Bündel, 
welche  sich  getrennt  inseriren,  während  der  yentrale  Retractor 
an  zwei  Stellen  den  innern  Rnsselsack  durchbohrt,  allein  in- 
dem sieh  die  beiden  Bündel  vereinigen,  als  ein  einfacher  Mus- 
kel sich  inserirt. 

Der  Rüssekack  bietet  in  seinem  Bau  mannichfache  Modi- 
ficationen  dar.  Wir  wollen  ihn  nur  ron  E.  Gigas  beschreiben, 
wo  sein  Bau,  so  weit  mir  bekannt,  am  höchsten  ausgebildet  ist. 
Der  Rüsselsack  besteht  immer  aus  zwei  Schichten,  welche  ge- 
wöhnlich nahezu  gleich  gebaut  sind.  Bei  £.  Gigas  sind  sie 
aber  ganz  verschieden.  Die  äussere  Schicht  besteht  aus  einem 
Gewebe,  welches,  abgesehen  von  seiner  sackförmigen  Gestalt, 
ganz  wie  die  Muskelplatten  beschaffen  ist.  Ausser  den  vielen 
kleineren  Maschen  besitzt  er  aber  vier  grössere  längliche  ovale 
Oefoungen:  zwei  gleiche,  seitliche,  von  der  grössten  Länge, 
eine  dorsale  kleinere  und  eine  ventrale  von  etwa  der  Grösse 
der  seitlichen. 

Der  innere  Rüsselaack  besteht  aus  Muskelgewebe  von  ver- 
^hiedener  Textur.  Denken  wir  uns  zuerst  einen  vollständig 
geschlossenen  länglichen  Sack,  dessen  ventrale  Seite  aber  vom 
auf  etwa  */«  der  Länge  ausgeschnitten  ist.  Das  übrig  bleibende 
Stück  ist  von  quer  laufenden  Fibrillen  dicht  erfüllt  Zwar  be- 
sitzt es  ebea&lls  die  gewöhnlichen  Maschen,  allein  sie  sind  so 
ausnehmend  fein,  dass  sie  nar  als  dünne,  mit  dem  gewöhnlichen 
Sarcolemma  ausgefüllte  Ganäle  erscheinen.  Das  ausgeschnittene 
Stück  ist  mit  einer^  Muskelplatte  von  der  gewöhnlichen  Textur  be- 
deckt, welche  die  umrisse  eines  Köchers  besitzt,  d.  h.  vom  breit, 
nach  hinten  spitz  werdend,  aber  mit  einer  zierlich  abgerundeten 
Verbreiterung  endigend.  Diese  Platte  ist  von  einem  Loche  durch- 
bohrt» durch  Wfdche  ein  Nervenstrang  hindurcbtrit^  während  der 
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andere  sackfomiige  Th«il  die  Durchbohrungen  für  den  dondm 
Retractor  und  die  beiden  seitUchen  Nervenstämme  entbitt  Dr 
beiden  Wurzehi  des  ventralen  Retraetors  durchbohren  die  Mus- 
keln des  Rüsselsacks  nicht,  sondern  sie  treten  in  der  Mäht  iwi- 
schen  der  Muskelplatte  und  dem  andern  Theiie  des  Sanie 
hindurch.  Es  versteht  sich  aber,  dass  dieser  innere  Rösselaek 
durch  die  ihn  dick  überziehende  und  die  Durchbohnmgn 
^  und  Nähte  ausfüllende  Sarcolemmaschicht  voUstiuidig  gesdik»- 
sen  ist. 

Der  innere  Rüsselsack  wird  nach  vom  durch  einen  fest^ 
homatügen  Ring  vervollständigt,  welcher  sich  an  die  Letb($- 
wand  ansetzt  Allein  die  Insertion  des  Ringes  erfolgt  erst  his- 
tor  der  dritten  Hakenreihe,  die  Insertion  des  zweiten  Rteci- 
sacks  liegt  hinter  der  sechsten  —  letzten  —  Hakenreihe.  D« 
äussere  Rüsselsack  ist  nicht  geschlossen,  sondern  conunnaifift 
durch  die  grossen  Oeffnungen  mit  der  Leibeshohle.  Es  kia 
deshalb  die  Aus-  und  Einstülpung  des  Rüssels  dnroh  Conftrv- 
tion  und  Relaxation  des  Rüsselsacks  nur  für  die  vordeorn  dm 
Hakenreihen  stattfinden.  Bei  andern  Species  ist  dies  Yeriäk* 
niss  allerdings  ein  anderes. 

Geber  die  Geschlechtsorgane  will  ich  midi  nur  asf 
wenige  Mittheilungen  beschrimken,  die  besonders  den  Zwfd 
haben,  das  Yerständniss  des  Nervensystems  zu  erleichtern. 

Der  Ausführungsgang  des  männlichen  Organs  besteht  ssr 
einem  von  Ringmuskeln  gebildeten  Rohre  der  nüinnlicba 
Scheide,  welches  zwm  vollkommen  getrennte  kleinere  Caiä^ 
einschliesst  Jeder  dieser  Canäle  ist  von  zwei  Muskeiplstt«: 
gebildet,  welche  ungefähr  wie  die  beiden  Schaalen  einer  Sdh.« 
gestaltet  und  an  einander  gefugt  sind.  Diese  beiden  Scbobt 
sind  in  der  dorsoventralen  Ebene  des  Rohres  eingefügt.  Nit^- 
lieh  füllen  sie  das  Rohr  nicht  aus,  sondern  lassen  freie  Baum 
übrig.  Nach  hinten  münden  sie  in  eine  muskulöse  ^itze,  d-^ 
man  als  Penis  betrachten  kann.  In  den  einen  dieser  kleinem 
Canäle  oder  Schoten  münden  die  Hoden,  in  den  andern  wahr- 
scheinlich die  Kittdrüsen.  Die  Edttdrüsen  oder  ZeUen  —  be^ 
E.  Gigas  in  der  Zahl  von  8  —  liegen  eng  mit  den  AusföL- 
rungsgängen  der  Hoden  verwachsen  als  nierenfSmiige  Kopei 
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mh  vor  der  maanliehen  Sdieide,  flie  seaden  ab«r  dAnne  Aus* 
Jäufer,  welche  jederBeits  za  vier  in  die  freien  R&ume  eintreten, 
die,  wie  wir  sahen,  in  dem  Lnmen  der  männlichen  S<dieide 
übrig  bleiben.  Eine  Erfüllung  des  Kittdrasengsiiges  mit  Kitt 
habe  ich  nie  gesehen,  wohl  aber,  dass  von  den  Ausläufern  der 
Kittzellen  F^wtsatse  in  die  litechen  der  Muskelhaot  des  Kitt» 
ganges  eintreten,  weiche  wahrscheinlich  bestimmt  sind,  den  In«* 
halt  der  Kittzellen  su  entleeren. 

Das  Hintereade  der  männlichen  Scheide,  der  kleine  kegel* 
formige  Peni«,  Uegt  im  Boheznstand  aiemlich  weit  vom  Schwans- 
ende entfernt  £a  mttndet  sonäohst  in  einen  weiten  unregel- 
massig  gefalteten  Canal,  der  von  einer  Einstülpung  der  Haut- 
schicht gebildet  wird.  Dieser  Canal  kann  nach  aussen  umge» 
stülpt  werden  und  stellt  dann  die  sogenannte  Bursa  vor.  Es 
geschieht  dies  doieh  zwei  starke  Betraotoren,  welche  seitlich 
and  von  du:  Schvranz^itse  aur  Scheide  ausgespannt  sind. 

Allein  die  Bona  wird  nicht  bloss  von  einer  Hautduplicatur 
gebildet)  sondern  sie  enthält  auch  in  ihrem  Innern  einen  mädih 
tigen  MuskeL  Derselbe  hat  die  Gestalt  eines  am  Scheitel  durch- 
i)ohrten  Helmes,  welcher  auf  dem  Vorderende  des  Barsacanals 
iu£Bit8t.  Er  ist  nur  im  Umkreis  seiner  vordem  Oeffiiung  an- 
^ewadtten,  sonst  vollkommen  frei 

Wird  mm  die  Bursa  ausgestülpt,  so  muss  der  helmförmige 
Muskel  nach  hinten  treten  und  gelangt  so  aur  Ausltdlung  der 
üöhhmg  der  Bursawand. 

Gdien  wir  nun  zum  Bau  des  Nervensystems  über. 
ch  werde  nur  £•  Gigae  in  Betracht  ziehen,  da  diese  Species 
dlein  zu  einer  ebgehenden  Untersuchung  sich  eignet  Das 
prosse  Himganglion  liegt  bekanndioh  in  dem  innem  Büsselsaok 
;wischen  den  groesen  Retmctoren.  Wir  wollen  indess  für  jetat 
108  nicht  mit  demselben  beschäfkigen,  sondern  nur  mit  den 
«ripherisdien  Theilen.  Von  der  vordem  Spitze  des  Ganglion 
;eht  zunächst  ein  zwischen  den  Retractoren  verlaufender  Ner- 
enstrang  nadi  v<Mm  zur  Rüsselspitse.  Er  enthält  Fasern,  wßlche 
lirect  in  der  Rüsselspitse  enden  —  wahrscheinlich  sensible 
-  und  zwei  Fasern,  die  sich  unter  der  äussern  Schicht  der 
lüsselspitze  in  je  zwei  und  dann  in  viele  feinere  Aeste  spalten, 
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di«  -wiOlilftdieiitfidi  mtAotMä  nXtd  Ibf  die   gtosM»  RebirtoHi 
bestiinnit  sfnd. 

Wir  hftben  db«ii  £e  PlMte  beMhhebeo^  weldie  ihm  Tbal 
des  i2^ii«nf  Bllif00«ilMKikd  bildet  Btuißh  di«  mitütfe  Odbuf 
desselben  treten  cwei  Nerveii£iieem  bertor,  irekbe  w^  mW 
nftdi  oben  tüid  aiiMMi  wenden;  eie  Terbindeä.  tieh  mit  «m 
NertenbniiM,  wekbee  jedetseHs  am  Ratiide  der  Plittt  bcn» 
tritt  Dieses  grosse  Nerrenb&ndd  l&ofi  ntteh  y0t»;  gitbt  hm 
S3k  den  ftoseern  RfisselSftdk,  triti  difein  tbeito  in  4le  htati 
diefat  klnter  der  letzten  Stechekeihe  gdeifenes  Pi^Ui««,  tbok 
Terwnrgt  es  die  Muskeltf  der  eitften  nnd  vielleielil  iM^  ^ 
sWeiten  Zone* 

fin^yiek  gellt  von  dem  Hiftagan^n  seitlidh  und  birts 
jederseMs  dm  stihkete  Bttndtel  ab.  Hftshdett  es  den  iMSi 
Rftsselsaek  dnrchbokttbat,  wird  ee  von  einem  MoskelMlire«- 
hüUt,  weldiee  im  wesentlieh^n  wie  die  dbrigen  Mnskslplitts 
gebaot  ist  Der  so  gebildete  Stnmg,  den  muk  gewoh&lkk  ib 
RetuMusnlmn  beseicbttet,  HUiH  naob  unten,  setst  8i«h  i^ 
bdd  seltlidi  «ti  «Be  Leibeewand,  und  twar  an  den  Vmiiatä 
der  lierten  LingnnindtelxoAe.  Naibh  MAüem  Ansäte  en^^ 
Mtiskelvdtar,  die  Nerton  beginnen  ab^r  sieb  au  tertlieiles«  b 
Theil  wendet  sich  nach  Yom,  die  Murtieln  der  diittts  ^ 
zweiten  Zone  au  TeonoiigeA.  Bin  aiid««r  Theil  weidet  ^ 
dorsal  auf  ded  Cotnpressor  Leminisei,  gehl  dkAt  an  des  BUtB^ 
randy  yersorgt  dabei  den  Compressor  selbel,'  aber  aaeh  di«  ^ 
salen  Mvskel  der  Zone  Ul.  £in  dritter  Theil  der  Fsimtd,  ^ 
dies  iet  der  Haüptsteam,  Rtoft  weiter  rOiskWärts,  itf  tritt  «s^ 
die  seilkiohe  Eernschfittr,  aber  nach  innen  vctn  der  LSogsnis^ 
sohieht  und  VkM%  sieh  direet  bis  tat  da^'SehWanaeadevAtfeif^ 
In  diesem  ganaen  langea  Laufe  gieb€  er  ntir  eiumal  eifi^o^ 
ren  reehtwii^ig  abgeheadeti  Ast  in  der  *I9ihe  des  hmt«t 
Ins^tienspanktM  det  gtvesen  Retractoi^n  ab.  Die  Nervte 
fäB^m  theileh  sieh  abe^  Wiedei%oh:  iiliier  «Ritten  WkMB  ^ 
andererseitB  endigeh  aueb  wieder  Faee^n,  So  daas  dieXaiiJ^ 
eelben  immer  üngelSfbi'  dieselbe  -äüd  aWar  h  beinigt 

Am  Hfnterende  angelangt^*  uaters<5beidetf  sieh  das  YeiW^^ 


Ueber  den  Bau  ifif  Ao»ntlioe«phalen.  595 


dJaeegsaeitikiliBn  N«r?€Vf9tiiiim^  t»^  beiden,  (^ai^Ueflbtwrn  b^ 

Am-  ^uitiehatovir  ist  oft.b^m.  W^ibql^e^,  /P^r  Nervmi9ta|iw 
tbeik  .sieb,  kw»  t^  d«r  Sohimmipitz«  .«wpijlcir  eii^^Bi  spiiUw 
Wink^.  Mmgß  Fasern  wenden  ai^  doraf^l.  uAd.  en^en   imih 

Andase  FAsem,  iind.«f»ar  jactovacdWtwai»  wad^  aicih  ve<^ti!«jt^ 
wArtsmiMl  t^ildea  Apa<^wallii«iga«,  die  steh  nh^.  bei  bf^i4«A 
FaaotB  ekinaa  vetsebiiedeit  icetrbflltoii.  .. 

Die  aiae  AjasehweUmig  liegt  dMht  tm  da«  UadiMitii^i  u«^ 
ea  b&(Q]»e]|  eicib  diei.TiaJl  reabta  :«lDd  lUto  komftmi^^f  ala:  ob 
sie  ejMt  Anaetortioa^,  biUan  wollt«»»  Qhfi»  das«  jed^ab  eiqa  Yai;-. 
sebmelsung  ei»tiitt  Jh^m  AleebwaUtt^g.  i9t  die.  gröalar^,  sie 
aahetnt'iibar  ifagan  ibraif  ttiü  Bunaeln  uod  Loi^bevo  bedeaklati 
Fiicbe  fiMt  .TarkwKindrt  zu  sein^  Dia  aiid4K0.  Ajiwhwalbwig 
Uagt  falaralwitli^  van  dar aoduiai^  m  uitXmig&^ty» kdrnii^affli 
Inbidt  und  glabt  einige  kiazeAeatia  ab«  Beide  An^walb29g(W 
enthalten  übrigens  keinen  Kern.  -i       r:. 

Viel  oan)fU<itter  iat-diaaar  Tbasl.  am  iNavrenagratemiV/beini 
Maw^kiwl.  Avecbr  dwt  tbailen  siqb  dia  iateildaia  StlMna.'in 
zwei  apte^nUig  auaeisMi^F  gatiande  Aaate.  SimM.  von  ^m^ 
d<»a«dwirta>  ala  iFon  dam  ¥«Dikraiwaits  ^  veorlanfandan  Aite  en*^ 
digen  aänige  Faaer»  odBT  tdaran  AMb  frai>  mt  cdan  JA«ilketol> 
Die  Y€«lridwiu4;a.ver)ai)fiQB4fAfbUdepi  kn»  hinter  ainf^ar  s^Yf^i 
auf  der  »Bauftbflftrihia  ladieganda'Anaato^opiaAaQ»  £&  inäban^  9isik 
in  jeder  Anaatomoaa  eine  Faear  dtav  ruhten,  nnd:  Unhen  geüi^ 
beide  achwnUea  an  und  verbindan.  aicb.dwc^b  ei|^  #abwfdn 
Brficke,  .      . 

Aber  ein  andeaar  Theil  diaaar  aammtUphon  FaiuBm  d^a 
lateralen  Stammes  bildet  nun  einen  sebr .  ,Qmi|rfiaiTfaw  f|^W}% 
indem  däe  Faaecn  aiql^rV9i<ei«igati,'i|nd  scblieiAU^  gebt^/ ganz 
an 'Scbwana  Jataial ; ttod  bedeckt  yon.  dan  .gro^«ajp(  ^aitiicb^ 
Retractoren  der  Scheide  eine  Art  kemlosfn»^  iSaufUopp^  hßxywe.i 
von  walebena  -a^wai  etarka  Nertenfaa^m  apta^ring(»i,  diff  frei 
durah' die Mbeahokla  n#ob  vopr»  an  daa>QMaren4a  derd^aido 
tretan«  dairo  dar  JBelmmuakel  epab  nn^atat^-  Doi:t  acbwella^ 
t.a  au.karnbfdtjgen  GiMaglimkag^cin.    Sa  tr^tffn  noch,  mß 
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grosse  Zabl  anderer  GanglienJragelii  binsu  aad  so  «oMiht 
jederseitB  ein  grosser  Nervenknoten.  Die  beiden  Knotsii  im* 
binden  sich  und  swar  auf  der  Baiichseite  dorbh  eine  aas  ne^ 
reren  Fasern  bestehende  Anastomose.  Sowohl  von  den  Ncrvm- 
knoten,  als  von  der  Anastomose  entspringen  noa  saUrekk 
Nerven.  Von  dem  Knoten  lanfen  Fasern  rQekwaits  an  dif 
Borsa,  welche  sich  theils  direct  mit  dem  Haotgewebe  vsieiaigei, 
theils  in  besondere  Papillen  endigen.  Van  dem  loiolan  nr 
warts  verlaufen  Fasern  an  die  Sdteide,  weldie  haoptrib^liA 
f&r  Mnskelxfige  bestimmt  sind,  die  sieh  von  der  LsibesiraBd 
nach  der  Scheide  her&ber  sddagen.  Endlich  treten  Bxuk  Ft- 
sern  als  Aeste  der  Anastomose  nach  vwn  an  die  Scheide. 

Nach  der  oben  gegebenen  fiescfareibung  der  sehr  conpli- 
cirten  Znsammensetsvng  des  männlichen  Begattnngsappanli» 
wird  es  begrsifiich,  warum  lür  die  MSiinchen  ein  neues  Cei- 
tmm  des  Nervensystems  gescfaaiEsn  ist  AnlGülend  Ueibt  es 
aber,  daes  diese  Specialgan(ßien  an  GrSsse  und  Zahl  der  Zeü« 
das  Himganglion  erreichen. 

Was  nnn  den  Bao  der  Nervenfssem  anlangt,  so  ist  dff- 
selbe  nicht  dnrohvreg  glmch.  In  den  grossen  Lateralattanio 
sind  es  cylindfische  R5hren,  deren  Wand  aas  einer  homogeacft, 
das  Licht  etwas  stärker  brechenden  Substans  besteht,  wikraä 
die  Höhle  von  einer  Flüssigkeit  erfikllt  zn  sein  sdraist  Ab 
anderen  Stellen  sind  die  Nerven  feinstreifig,  hat  fibrilUr,  imä 
wieder  an  andern  kömig.  Die  Nerven  veriaofen,  wie  eich  sdioe 
ans  der  Beschreibnng  ergiebt,  meist  innerhalb  des  von  v» 
Sarccdemma  genannten  Gewebes.  Dasselbe  Gewebe  omgiebt 
aber  auch  die  Nerven,  wenn  sie  firei  durch  die  LeibeslioUr 
sich  erstrecken  und  man  kann  es  deshalb  wohl  als  Nesio- 
Sarcolemma  besetchnen. 

An  der  Zone  11  und  III  der  Ungsmuskelschicht  filsst  bM 
die  Verbreitung  der  Nerven  und  ihre  Bndigung  anf  den  Ma- 
keln deutlich  sehen. 

Was  den  gröberen  V^rlsaf  betrifit,  so  ergiebt  sidi,  dm 
jede  Zelle  von  m^nreren  Nerven  und  mehrere  Zellen  wiedff 
vcRD  denselben  Nerven  versorgt  werden,  so  dass  alle  CkinlsB*- 
tionen   der  Wirkungen   verschiedener  Zellen  möglidi  wefd« 
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Die  Fasern  werden,  sowie  sie  auf  die  Muskelzelle  treten,  ganz 
glatt  und  laufen  lange  Strecken  darüber  weg.  Dabei  geben  sie 
in  kurzen  Zwischeni^umen  zu  beiden  Seiten  längere  zum  Ver- 
lauf der  Hauptlaser  etwa  senkrechte  Aeste  ab,  welche  theils 
breit  oder  mifr  feinen  Spitzen  auf  den  Fibrillen  endigen,  auch 
selbst  erst  wieder  in  kleinere  Aeste  zer&llen  können.  Diese 
letzten,  übrigens  durch  nichts  ausgezeichneten  Enden  begeben 
sich  sehr  hiuüg  an  die  Aiaschen  des  Netzes,  um  sich  dort  an 
die  fibrill&re  Schicht  anzusetzen. 
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Beobachtungen  'an  ciiPÄriBirten  'Fröschen. 

Von 

F.     B  I  D  D  B  R 

in  Dorpat. 


1 .  Am  7.  März  d.  J.  yergiftete  ich  einen  weiblichen  Fh'^ 
zu  einem  YorlesungBYersuch,  indem  ich  demselben  mittelst  em 
caübrirten  Pipette  0,1  Gem.  einer  1  ®/oig«n  Gurarelösung  dsd 
eine  in  der  Nahe  der  Steissbeinspitze  angelegte  kleine  HaotffWKk 
in  den  grossen  dorsalen  Lymphraum  injicirte.  Das  Thier,  va 
50  Grm.  Körpergewicht,  war  seit  dem  S^tember  yor.  J.  b^ 
einer  2iimmertemperatur  von  12 — 15^  G.  in  alle  zwei  Tage  er 
neuertem  Wasser  gehalten  worden;  es  hatte  also  sechs  Modi^ 
hindurch  gehungert,  da  die  Frosche  in  der  Grefangenschaft  be^ 
kanntlich  Yon  freien  Stücken  keine  Nahrung  anfnelimen,  vd 
mit  Ausnahme  der  organisdien  Substanzen,  die  in  dem  1^ 
dargebotenen  Flusswasser  etwa  enthalten  waren,  kein  Nabnup^ 
Stoff  ihm  zur  Yerfögung  gestanden  hatte.  Von  dem  Gifte,  vje 
welchem  nach  wiederholten  Proben  schon   V»o  Millignn. '}  E^ 


1)  Die  Wirksamkeit  des  aus  Paris  besogenen  Pripants  ^ 
beträchtlich  aber  diese  bisher  als  äasserste  geltende  Grenze  (Eols» 
in  diesem  Arch.  1860  S.  489)  hinaas.  Selbst  0,00001  Grm  oder  V>« 
Milligrm.  hebt,  freilich  erst  nach  Verlauf  einer  Stande,  alle  «IüHt 
liehen  nnd  antomatlschen  Bewegungen  der  Rumpf-  und  Bxtiemititf* 
muskeln  aaf,  und  nur  Reflexbewegungen  stellen  sich,  namentlidi  o*^ 
Kneipen  der  Haut,  noch  ein.  Nach  24  Standen  hüpft  ein  sokk> 
Thier  aber  auch  wieder  umher,  während  schon  die  aaf  7^  KUif* 
folgende  Intozication  mehrere  Tage  anhält. 
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Bügte,  am  io  «inepi  Froaeh  j^na^h  liö^biitanB  10  Mixi.  alle  c)^«rf4(- 
temtiBch«a  Yergiftipgsjijmptoqie  h^nron^urofen,  W9X  1  MilUjp:^!. 
zur  Anwendung  gekommen.  Bei  dieser  Terhaltnisemaasig  star- 
ken Dosis  liesseo  die  Intoxic^tions-Erschieiniwgien  denn  mfih 
oicbt  iiuige  auf  sich  warten,  und  nach  kaum  8  Minuten  hatten 
aUe  willkürlichen,  automatisebe|i  und  reflectirten  Actionan  der 
Ton  cereheospinalen  Kervan  versorgjtan  Muskeln  durchaus  auf- 
gehört, während  die  filutbewegu^g  durch  die  Capillaren  d^r 
Sckwinunhaut  nicht  nur  mit  ungest&rt^,  ap;iderii .  anscheiniend 
sogar  mit  gesteigerter  Lebhaftigkeit  von  Statten  ging.  Gerade 
dieser  ktztei«  umstand  yeranlaaste  mich,  iaß  Tbier  au  weite- 
rer Beobschtong  atifsuhewiali^n.  j^t  Rücksicht  x^mlich  auf 
die  zaeiBt  von  Köhikex  (Viral».  Arc^  1856,  Bd.  Z,  S-  13 
bis  16)  genachte  Erfahrung»  d^ns  m^  Qa^reichung  von  0,0001 
Grm.  Cursre  ein  Frosch  am  vierten  Tage  a^s  d^  Unthatigkeit 
sammtUcher  Kampf-  und  £a(teeinitatewm#keln  2u  gan^  u;^- 
gean«deTter  Agilität,  suruckzukphi^en  vermiß;  püt  Beaiejti,\vig 
ferner  auf  die  vpa  w  gen^iicht»  Angabe  (dies^  Arob.  18Q5, 
S.  346)»  .di^  nac^k  Baü^ingung  gröpyif^rer  Djosen  Qurare,  (Hibon 
von  0,0005  GnsL  an,  der  .Tod  gsoa  ujavermeidjUch  au  j^^.eqhei^e; 
mitEackai^t  andUob  auf  die  bekf^mte  Thats^e,  4ßßj^  wenig- 
stens bei  höheren  Thierßn^  der  Tod.niveh  Cjurareve^gi{)ung  au- 
oäcbst  dem  dorph  anterbro^hene  Athembew^gW^en  ge^hemmten 
Gasweefasel  avischea  Luft  und  Bbit  zuauschreibc^  ist:  —  er- 
schien as  wünaebenswert^,  an  curanslrten  Froscben  genauere 
Er&hrungeü  über  die  2«eit  a^  ge^rip^ep»  während  welcher  ]ßa9h 
Wegfall  der  Atbembewngungen  die  zur  Erlu^tui^g  der  pircHla- 
tionspUnarafine  JnothwawUge  Wecbaelwiirku):^  mit  d^  Atmo- 
sphäre dordi  <Ue  aiosaare  ^wt  beatritten  w^rdeix  kanja.  Zu9achst 
wurde  dshar  das  oben  erwähnte  Tbier,  ,wf|il,c^9a!^n,^eraaq^o- 
nen  trotz  der  Vergiftung  mit  besonderer  Energie  von  Statten 
zu  gehen  schienen,  weiter  aufbewahrt,  indem  bei  einer  ,Zi|nmer- 
tempentor  van  dur^hschnittUoh  15^  C.  eine  stets  feucht  erhid- 
tene  FÜche  ihm  %m  Unterlage  gegeben,  und  einige  Male  -täg- 
lich eine  Besprengung  mit  frischem  WasSer  vorgenommen  wurde. 
Täglich  wurde  die  Blutbewegung  in  der  Schwimmhaut  mit  deim 
Mikroskop  geprüft;  und  obgleich  es  k^esweges  an  Stockungen 
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fehlte,   die  ^von  zufüligen  (ufiseren  Momenten  nidit  ibgriotet 
werden  konnten,   aach   ein   ÖdematSaer  Znstaod  der  binlittt 
Extremitäten  sich  zn  zeigen  begann,  so  war  doch  der  Msdsf 
durch  die  Schwimmhant,   so   weit  er  sieh  ohne  yerf^fsAaik 
Messungen  der  Blotgeschwindigkeit  and  der  CapiUargefismie 
benrtheilen  liess,  im  ganzen  Verlaufe  der  Beobaditongneit  ib 
ein  ungestörter  zu  bezeichnen.    Bis  zum  16.  M&rz,  also  in  nee 
Tagen,  war  der  Zustand  unverändert  geblieben;  das  TluerlK 
TolKg  regungslos  da,  und  die  Schwimmhaut  unter  dem  Ifib*- 
skop  lieferte  allein  den  Beweis,   dass   man  es  nicht  mit  eina 
Leichnam  zu  thun  habe. ')    Zehn  Tage  nadi  erfolgter  Intoxiti- 
tion    zeigten   sich   zum   ersten  Male  wieder    bei  meduanscbef 
Irritation  yersdiiedener  Hautstellen  leidite  Zusammensiehiuga 
in  den  Muskeln  der  hinteren  Extremitäten;  an  andesren  Tboki 
liessen  sich  reflectirte  Bewegungen  durchaus  nicht  wahnehBci. 
tmd  ebensowenig  war  von  respiratoria<dien  Bewegungen  an  dn 
Naaenoffhungen   und   der  Kehle   irgend  eine  Spur  TOthaad«. 
Am   18.  Maiz   aber  £uid  ich  das  Thier  bereits  in  hocksnia 
Stellung  mit  angezogenen  Hinterbeinen,   d«n   vorderen  W 
des  Rumpfs  in   der  gewöhnlichen  Weise  gesunder  Tfaiere  td 
die  Vorderpfoten  gest&tzt,  den  Kopf  erhoben,  die  Augen  g# 
net,   an   Kehle   und  Nasenöffiiungen  die  ihythmischen  Atheo- 
bewegungen  ToUkommen  wiedergekehrt,   wiUkürliehe  Acüoe« 
und  Oitsbewegung  vorhanden,  jedoch  farager  und  maltor  ab  vor 
der  Vergiftung.    In  11  Tagen  war  also  die  bezeichnete  li<sp 
eingefGdirten  Giftes  voUstindig  eliminirt  worden.    In  Bezog  ^ 
den  Weg,   auf  welchem   dies   geschieht,    hatten  YoisiB  «sc 
Lionville  (Gentralblatt  für  die  medidn.  Wissenschaften.  I^ 
S.  624)  gelunden,   dass  die  hypodermatisdie  £ina(iritBnBg  ^ 
Urins  curarisirter  Kaninchen  die  Erscheinungen  der  OonavvS' 

1)  Bei  den  meisten  Fröschen  kann  man  äbrigeni  von  dar  V^ 
tigkeit  des  Herzens,  namentlich  von  der  ZM  seiner  Schlage,  iv^ 
durch  das  an  der  Torderen  Leibeswtnd  sichtbare  Klopfen  sidi  ä«- 
senpren.  An  der  Spitse  des  Stemnm  bieten  sich  diese  Pnlsatids* 
gewöhnlich  recht  deutlich  dar.  Man  braacht  daher,  nm  bei  lebtsdcs 
Fröschen  die  Herzcontractionen  za  zählen,  keinesweges  die  'Kfi* 
aftaftaschneiden.*    Dasselbe  gilt  von  den  hinteren  Lymphbenea. 
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giftoog  an  gesunden .Thieresi  herromift,  und  durcb  Hermann 
(dies.  Aidt  1867  8.  68)  ist  es,  ebenfalls  an  Kaninchen,  durch 
Unterbindung  der  Mierengefiwse  dargethnn,  dass  der  Weg,  auf 
welchem  das  in  Rede  stehende  Gift  aus  dem  Organismus  ent- 
fernt wird,  in  den  Nieren  gegeben  ist  Um  dies  zu  constatiren, 
todtcte  ich  mein  Yersuchsthier,  um  mit  dem  in  der  Harnblase 
erwarteten  Inhalt  einen  zweiten  Frosch  zu  yergiften.  Leider 
fand  ich.  jedoch  die  Blase  ganz  coUabirt;  es  schienen  die  wieder- 
gekehrten Muakelactionen  sofort  zur  Beseitigung  des  in  zehn 
Tagen  angehauffcen  Secretes  benutzt  worden  zu  sein.  —  Diese 
eiste  nur  gelegentliche  Beobachtung  gab  mir  Veranlassung,  ver- 
schiedene die  Curarevergiftnng  betreffende  Fragen  einer  erneu- 
ten erperimfwlftllen  Prüfung  zu  unterwerfen. 

2.  Was  die  Zeit  betrifft,  die  ein  f'rosch  zur  Fortschaffung 
und  Uaberwindung  einer  gewissen  Dosis  Curare  braucht,  so 
muss  ich  herr^heben,  dass  trotz  der  grossen  Menge  von  Thie- 
ren  (und  zwar  suiutohst  Winterfrösdie,  die  6 — 8  Monate  gefuitet 
halten),  die  ich  neuerdings  der  Einwirkung  des  Curare  unter- 
worfen und  mit  je  0,1  Ccm.  der  1  ^/gigen  Losung  vergilbet  habe, 
mir  doch  kein  zweiter  Fall  vorgekommen  ist,  in  dem  die  zur 
Eliminimng  dieser  Giftmenge  erforderliche  Zeit  ohne  Lungen- 
athttnng  ftberatanden  vrurde.  Ausser  dem  erwähnten  Fall  war 
allerdiags  noch  einmal  selbst  13  Tage  hindurch  der  Blutlauf  in 
der  Sdiwimmhnut  sehr  lebhaft,  Blutstockung* und  Hydrops  sehr 
massig,  und  am  14.  Tage  sogar  der  Schlag  der  hinteren  Lymph- 
herzen 80  deaÜidi  zu  erkennen,  dass  mit  der  grossten  Be- 
stimmtheit auf  der  einen  Seite  50,  und  auf  der  anderen  32 
Schüfe  in  der  Minute  gesahlt  werden  konnten.  Nichtsdesto- 
weniger lifirte  miil  dem  Ende  des  14.  Tages  das  Blutherz  zu 
sehlagen  auf,  obgleich  in  dieser  Frist  der  bei  weitem  grösste 
Theil  des  Gifts  bereits  ausgeschieden  sein  musste.  In  allen 
abrigen  FUlen  trat  der  Tod  früher  ein,  emige  Male  erst  nach 
8  Tagen,  mcfat  selten  aber  anch  schon  nach  24  Stunden.  Fragt 
man  nach  der  Ursache  eines  so  verschiedenen  Verhaltens,  so 
scheinen  hierbei  mehrere  umstände  in  Betracht  gezogen  wer- 
den zu  mfisaen.  Einmal  mag  eine,  in  ihren  Bedingungen  frei- 
lich nicht  naher  au  bestimmende,  Yerschiedenheit  in  der  Em- 
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pfiuDgiidikeit  fax  das  Gilt;  lea  bewiiiitn,  4*»  ^  JfMat  i» 
mimität  der  Hennerven  g^iea  dasaefoe  mitontor  scbna  Witt 
geriBgeven  Gaben,  als  sonst  aa  gescbefaen  pAegt,  esÜMkL  Das 
aber  konoDt  noch  in  Betrattfat,  daas  namentlioh  in  dn  ink- 
aeitig  endenden  Falten  die  Harnblase  gana  leec  gpto^  n^ 
Dies  leitet  auf  die  Vermutluing,  dass  dar  sa  laeok  todüickt 
Ausgang  der  YergiftuBg  darck  gestörte  Niegaathilif^WBt  vi 
dadurch  gehemmte  Ausseheidmig  des  inneilialb  des  lebeais 
Organisfttos  gana  unveriliiderlicheB  Giftes  bedingt  sei.  Akr 
aueh  bei  längerer  Andauer  des  YergiftangBaoatandes  msdt  ack 
ein  anffaUender  Uotersehied  in  der  Ffillcmg  dar  JOaae  bstfi^^ 
lieb,  indem  dieselbe  bald  gaBB  coUalNit^  bM  alark  wffiiiitf 
sich  zeigt,  was  ohne  ZiweiM  von  VoBehiedeahrfleB  .in  d«  i^ 
aondenden  TliBtigkett  der  Nieren  abgeleitel  miden  ob» 
Denn  bei  wiederholter  Untersadning  der  Blase  .«annaiv 
Frösche  habe  ioh  sie  unmittelbar  «ach  dem  Eintritt  der  ^ 
gitong  atetB  leer  gelanden.  Die  Man^niafeieiiaa,  daasi  üt 
V^Machstkiere  iper  «ad  während  der  SinAAning  des  Qifisaiii' 
wollen  werden  mCtoeeD,  und  die  hieabei  wie  »in  den  «srtn^ 
dien  der  Vergiftung  moh  einvtoltenden  MuakalaoliansD  bm 
tigen  den  in  der  Blase  »etwa  Torbaodenea  VenrathifoUitti^ 
Diese  Aniftsse  2ur  Sütleeiramg  4es  'Harns  faUea-^btr  doiäsi» 
fort,  sobald  der  Vergiftangezustted  ausgsbildat  ist  aad  ^ 
Thier  regungslos  daliegt  Die  Blasenwand  allain  iHraich  t^ 
bei  'Proseben  schon  för  gew6hnlieh  anr  WegschaAmg  dei  ^ 
unzoret^end  ^an  sein;  bM-GununsBrten  Thieien  habe  üA  ««■(' 
mal»  sieb  sosanlBienBiehen  sehen'').  Wenn  daher  S,  3  «^ 
mehr  Tage  nadi  etattgehabter  t«tgiftoiig  die  Haoblssi  ^ 
gefonden  witd,  obgleich  alle  ManipnlalieBeft  mit'd«i'v«8>^ 
ten  Thier  mit  der  luimsten  Vorsieht  iPOjgenomaMn  wirf» 


I)  iDie  Attssmialiing  des  flaras  ia  dst  »Blase  känate  mi^  ' 
Stande  komsise,  .^sno  oiokt  neb^  der  Lähwaog  itm  BÜMamiki^ 
der  Sphinoter  Te^icae  noeh  foctwiikte.  Die  NerrfO  dss  leUtereo  ^' 
uen  daher,  da  sie  dem  EiDflasse  des  .Carare  entzctgen  sind»  nickt»' 
recten  cerebrospinalen  UrsprQDgs  sein.  Za  demselben  S^hlBtf  ^ 
ibh  «nf  gate  anderem- Wege  att«k  ^ben  -fttt«  gekmgl  (dkaü^ 
^M4  8.  874). 
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0  da»  eine  Entkrenmg  -d^  ^Menitibahe  darcli  Iraseeren  Dmek 
of  die  hmibesvmaS  düicbaas  yenniedeD  ward,  —  so  ist  die 
Lonahn«  beMditigt,  dbes  di«  A'btondeitiog  de»  Harns  ganz  oes- 
irt  habe.  Daaa  bei  Tbimran,  die  viele  Monate  hindnrob  unter 
ngewöhiiliolieitt  Veriiällnissen  aofbenrabit  wurden,  die  Nieren 
kltevatioaen  erleiden  können,  ist  a  priori  bf^chst-wahrm^einliob; 
och  babe  ioih  bnfig  die  Mieren  von  WiaterfrSscben  ungewöbn* 
ich  Tofeh  gefend^n,  im  Greg^nsate  «u  ihrer  sonst  bellrothgeiben 
.Hnotlon;  AnalotniBeh  haben  siob  aber  nnaweidentige  Ursaeben 
olcher  Bbrtstatiqng  nidit  naebweisen  lassen.  Wenn  nun  aber 
snf  Hewtimng  der  Nierentbidgkeit  teu  besi«bende  Ersebeimmgen 
[erade  bei  dei^enigtfn  Tlneren  nch  «eigen,  die  'der  Bmwiriauig 
kes  Giftes  frMier  erliegsb,  ids  ihre  bq  d^n^selben  Zeit  und  2mt 
lenselben  Dtaen  bebandeltea:,  aneb  an  ^Irdsse  und  Gesdilecht 
ib&en  gMehen,  und*  nntar  gleicben  VerhaltnisseB  gehaltsoen 
^eidensgeftblfton ,  ^e  ^leDeidbt  gar  voUstftndig  «u  Mherer 
LebeaeenergiestA-ftebMiren,  so  -v^btä  in  4er  genindetten  oder 
ganz  gebemniMn  Blknimrang  des  ^OUbs  die  Srklftrang  dieses 
Unterscbiedee  gesucht  werden  müssen,  und  es  lässt  sich  daher 
auch  in  Beas^g  auf  die  Curarey^giftung  beim  Frosch  das  yon 
HerIlla.Q^  (<K^.  Arcb»  1867  ^.  64)  betonte  Verbältnias  awi- 
aeben  ipbeorpfeioi»  und  Ansseheidang  der  Gifte  al«  bestätigt  an- 
sehen'. —  'Bs  sebernt  aber  bei'  dem  in  manchen  Fällen  sehr 
frühzeitigen  Erloschen  der  Herzthatigkeit  noch  ein  anderer  Um- 
stand in's  Spiel  au  kommen.  Frösche  y^etien  nach  der  Gurare- 
vergiftoBg  ganz  ohne  Ajusnabme  in  bald  höherem,  bald  gerin» 
g^em  Ofade  bydfO(n0eh,  indem  niobt  allein  die  sabeotanea 
Lympbriltuae,  sondern  audi  die  LeibesbUilen  sich  mit  klarem 
Serum  in  dem  Maasse  füllen,  dass  die  Thiere  mitunter  ein  ganz 
unforv^Uph  geduna^es  Aussehen  erlangen,  und  nach  Eröffiaung 
der  gena«stea  BAium  daß  aiigehanfta  Fluidum  stiomweiae  aigh 
ergieail.  ulfb  blft>e  öfteis  atM  «einem  nnd  demaelbcn  Fzosehe 
8  Gem.  solider  angestauten  Flüssigkeit  aufiangen  kdnnen,  die 
zumTbeil  seröses  Transsudat  sein  mag,  grösstentheUs  aber  wohl 
durch  die  ausaer^.  ^aut  abs^birtes  Wasser  ist  Nach  den 
CalecMohu^n  y/on  8<9b^weiggar-»Seid.ai  unid  Dogiel  (Ar- 
beit ans  d.  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig,  1867,  S.  78)  ist  «war 
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aas  den  «abctttuien  LTniphriumeii  das  FneoliM  ein  inaittd- 
barer  üebergang  in  die  Leibeahöhle  noch  mtt  ttMbgraeM, 
indeeaen  ist  bei  dem  YorhandoiBein  eines  unmittelbareft  Zi- 
sanunenhangiB  zwisehen  der  Peritoneaibfthle  nnd  der  Ojitan 
lymphatica  magna,  auch  mit  den  sultcotnaen  Lyn^kbntmeieie 
Verbindung  höchst  wahrscheinlich  *).  Die  Uisadie  dieser  mt 
men  Waaseransamminng  ist  ohne  2iWeifel  Hmüs  in  dem  k4 
hören  der  rhythmischen  Adioneu  der  Lymphhenen,  thtib  d 
dem  Wegfiidl  eines  der  iForsügiichsten  Mittel  der  Lymphbeie 
gung,  der  Zusammensiehnng  sammtlidier  Rumpf«  und  Exlm- 
titonmuskeln ,  2a  suchen.  Daher  yersohwinden  dann  aaeb  bei 
denjenigen  Thiexen,  die  die  Goiaceuiioadeation  giMrüdi  ttr 
stehen,  mit  der  K&ckkehr  der  gehemmt  gewoaenen  MnU- 
aotianen  auch  diese  hydxopisehen  Braeheinimgea  sehr  bald.  0« 
Druck  aber,  den  die  durch  die  angesammelte  Flflssigkrii  y- 
spannten  Leibes^ribude  bei  ihrer  elastischeii  BesehaftniMt  irf 
dieses  Serum  ausüben,  mnss  auf  alle  inneren  (hguub^  ales  mä 
auf  das  Hen  sich  fartpflansen,   imd  es  ist  daher  sehr  mbl 

1)  Ich  kann  nicht  amhin,  bei  dieser  Gelegenheit  xa  bemeit«, 
dass  der  Kreislauf  des  Wassers  in  dem  Haushalt  der  Frösche  «u  ^ 
sonders  mscher  zu  sein  scheint.  Schon  Marchand  (s.  notsi)  hl 
daraof  aalmerkaam  gemaeht,  dsss  selbst  tetends  Thieie  balrfc*tli<*i 
Gewichtsdiiierensen  darbieten,  die  aar  Ton  soiiiEeoonuBeDeBi  ^^ 
herrühren  können.  Bei  den  weiter  unten  aosofuhrenden  R«spiiitiM>' 
▼ersuchen  habe  ich  öfters  beobachtet,  dass  ein  Winterfroeehpaai  ^s 
etwa  60  Grm.  Gesammtgewicht  bei  24  ständigem  Verweilen  vd^ 
trockenen  Unterlage  4—8  Orm.  an  Gewicht  yerlieit,  was,  da  fi^ 
entleerang  nieniais  Statt  fknd,  and  die  Kofalensaanaosgabe  sv^ 
bis  0,3  Grm.  betrqg,  aaaschUesalich  der  Waaeerrergaaong  sagNckic 
ben  werden  mnss.  Wurden  die  Thiere  hierauf  in  ein  Geüsi  ge<^^ 
dessen  Boden  mit  Wasser  bedeckt  war,  so  hatten  sie  schon  in  ^-^ 
Stunden  um  mehrere  Gramme  an  Gewicht  ingenommen.  Ob  an^  ^ 
Wasseraufnahme  yonagsweise  oder  gar  anaschüessBeh  tob  d«  ^ 
besorgt  wird,  oder  ob  aadi  des  Veischincken  von  Wasser  dansa*^ 
Antheil  hat,  kann  ich  fnr  jetit  nieht  entscheiden ,  da  ich  Uenif  ^ 
sägliche  Yenuche  nicht  angestellt  habe.  Bei  Sommeif^oscheB  iit  ^ 
Yerhiltniss  ein  ahnliches,  nur  kommt  bei  der  GewichtsabnabDi  >*' 
der  trockenen  Unterlage  In  dem  Besplrationsapparat  andi  die  ^ 
aosnahmsloB  sieh  einstellende  Dsimentleening  von  daiehsehilltf>^ 
3  Gm.  in  Betrseht. 
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lenkbar^  dftM  es  eben  Merdmdby  aiigefleheD  yon  dem  direcsten 
Sinfiaa»  des  Gifts^  in  seiner  LeistangsfUiigkeit  beeintr&ohtigi 
viTd,  und  früher,  als  sonst  gesdi^eo  wäre,  in  derselben  erlischt 

—  Diese  mechaiiiaehe  Behinderang  des  Henens  ksnn  aber  anch 
leben  und  trota  der  Ausscbeidang  des  Giftes  dnrob  den  Harn 
Las  Sade  der  Tfaiere  herbeiführen;  ja  in  mandien  Fällen  scheint 
ogar  eine  gesteigerte  Nierentib&tigkeit  bei  gehemmter  Entlee* 
tmg  des  Harns  eine  so  aosserordentliche  Ausdehnung  der  Blase 
elbst  herbeisafßhren  y  dass  davon  eine  mechanische  Ünter- 
Irüdnamg  der  Herzactionen  abgeleitet  werden  darf.  Eine  be- 
londen  anftdlende  Erfshrong  dieser  Art  mag  hier  nähere  Er- 
RriUmnng  finden.  Ein  männlicher  Frosch  wurde  am  28.  April 
nit  1  MUlignn.  Onrsre,  das  mit  Wasserstoffhyperoxyd  versetst 
irorden  war,  Tstgiftsl.  Schon  am  30.  Isnd  ich  den  Blutlauf  in 
1er  Schwimmhaut  so  sohwaeh  —  das  Herz  schlug  nur  26  Mal 
in  der  Mmnte-  —  dass  ich  die  Leibeshöhle  ^öffnete,  um  den  an* 
Seeammidten  Hsm  anfieofiRngen.  Die  Harnblase  war  ganz  enorm 
gefüllt;  was  fen  ihrem  Inhalte  sich  auffsngen  liess,  betrug  reich* 
lieh  8  Gem.  Die  flbrigen  Unterleibsorgane  waren  dadurch  hoch 
hinanf  and  nach  Tom  gedrängt  und  mussten  das  Herz  in  hohem 
Grade  in  aeiaer  Thätigkeit  gehemmt  haben.  Das  Gift  hatte, 
bei  der  doch  ow  missigen  Menge,  in  der  es  eingeffihrt  war, 
an  dem  so  frühzeitigen  Erloschen  der  Herzactionen  gewiss  um 
Bo  weniger  unmittelbare  Schuld,  als  ein  beträditlicher  Theil 
desselb«!  auch  schon  ausgeschieden  war.  Denn  schon  0,5  Gem. 
des  anfgefiuigenen  Blaseninhalts,  also  nur  Vsj  ^^^^  <^^^  ganzen 
Hammenge  war  hinreichend,  in  jeinem  gesunden  Frosch,  dem 
diese  FlüSMgkeit  in  den  dorsalen  Ljmphraum  injidrt  wurde, 
das  ToUsl&D^ge  Bild  der  GurareTergifbing  herrorzurufen.  Da 
nun  Ton  jedem  ferneren  halben  Gem.  dieses  Blaseninhaltes  der- 
selbe Erfolg  zu  erwarten  stand,  zur  Herbeiführung  desselben 
aber  siAoo  V«o  Milligrm.  des  Gifts  ausreichte,  so  waren  min- 
destens Vs  ^w  beigebtachten  Oiftmenge  bereitB  aasgeschieden. 

—  Es  mnsste  daher  in  dem  sub  1  erwähnten  Falle  ein  Zu- 
sammentreffen mehrerer  gfinstigen  Umstände  Statt  gefunden 
haben,  damit  die  Tollst&ndige  Entleerung  des  Gifts  vor  dem 
Erlahmen  des  Herzens  eintreten  konnte.    Ich  muss  daher  auch 
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jetet  noch  ^Mkm  bleibeo,  dass  Down  «ber  OfiQ&b  Gm.  u^ 
Regei  todblich  wirken»  inAvm  aohHeaaEeh  «adi  dk  Hvaeim 
theilft  dem  aamiftBlbajeeii  EiallBsa  dke  Gifta»  thdk  «ntfeaitcm 
WirkuBgOQ  dM^elbefi  odief^n^  ii»d  dm»  B<rwAinmg  d«  Effv 
^biftigkeüy  a<me  Riickkebr  der  Aoliooaii  in  Ryi»p^  und  Em 
nutäteamutk^ln  nur  bei  geiiageien  Gaben  didies  Gtfii  u » 
wetten  stehen.  Wie  ^«sserottlentlioh.  ▼er^cUeden  ikbcigeBS  TU« 
gletcfaer  Ait  nUk  gegen  dm  Gift,  v«ittJlen»  idaa  eefiM  9^ 
sowohl  ans  dsr  VeiBchiedenbeit  der .  f  risten^» ;  rtierhrib  wekkr 
sie  stärkere^  Dosen  desselben  ediegen»  wie  miob  bei  UeiM» 
Dosen  aus  dein  Zustande .  der  Intasioi^n  hezmuilreteB.  kt 
habe  mit  V«  Jiülligiin.  Yergiftete  Fjöeehe  adion  nadh  2  Is^ 
ihue  Bewegitobkeit  wiedeverlftngen  aflbeoy  wahrend  aadsre,  ö»- 
nen  mir  Vso  Milligr.  beigebracbik  war,  erat  nach  3.Ti0»^ 
Hen^haft  über  ihre  Abi^BelD  wiednrgewonnea  haMen.  -*  b* 
dessen,  aneh  wenä  d&c  gdnstji^  Fall  eintritt,  dass  die  Fn«^ 
die  Yeii^iftung  ubeisteheDy  so  8(dMint:decli  eine  tiefoSlonii 
des  Lebensg$nges  zurnokmibleiben,  da  tiela  VennehitUeie»  & 
die  Curareintoxioation  überwunden  ta.  h^b^  sdueBen«  ^ 
nach  einigen  Tagen  ohne  naehwei^bare  Ursaohen  su  Giu^ 
gingen.  Diese  Erfahmng  dürfte  aber  wohl  geeignet  aelii)  ii^ 
therapeuäseher  Anwendung  des  Curare  die  äneseiate  ^«i»^ 
zu  eni|>fehlen.. 

3.  In  Beaug  auf  die  Reihenfolge ,  in  der  yendiii^ 
Muskelgvuppen  der  Einwirkung  des  Corajre.uaterUegse»  ^ 
bei  Ausscheidung  des  Giftes  jon  detaelben  befreit  wado»  ^ 
sen  sieh  manche  frühere  Erfahrungsn  terv^pUstöodigee«  S^ 
KdlUker  (a.  a.  0.  9.  9)  scheint  bemerkt  au  hab«,  di»^ 
hinteren  LympWieczen  früher  als  andere  M^Bkebl  di^  fi>^ 
kung  des  Giftes  erfahren,  wenn  er  sie  seb^n  nadi  '^^ 
stille  stehen  sah,  währetid  ^^,  andere  Muslpeln  nofih  bMl  ^^ 
reaotionslabig  fand*  Dagegen,  iwt  B^hlendof/f  (Umkano^ 
gen  über  die  Wirkungen  des  anierikniiiMhMfMPfeikgiflei,  ^ 
Dies.  Dorpdt  1865,  S.  12)  die  hinteren  Ljmgkheam  P^^ 
ober  Begelmässigkeit  vor  allea  «uiderea  ^Eifoskeln  ita»  I^ 
keit  einstellen  sehen,  dass  er  das  Aufhdren  des  hgwi^^^ 
Schlages  als  uatrüg^cheii  Beginn  d^Cnrar^wisfcung  bsisifl^ 
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Ib  iteag  «uf  dM  UÄtexmi  EttremitateB  siikcb  iboliohe  Aagdbtei 
schon  5ft«rB  gemicht  W(Ard«&.    B«2old  (^es.  Aroh.  1800  S.  »89) 
bestitigt  die  Btllluttiiig  B'ernard's,  data  die  hjnterejn  Bxtre- 
mitfttaii  geiv<äiiilkir  früht^  vod  d«r  Tcrllstfindigeir  Lünnvng  be* 
fflllin»  weiden  $A»  die  vofdereD^  und  dkse  wieder  früher  flia  die 
BespintioBSttiiiekel».    BbanM  Bpvicht  Hiohter  (Zeitschnft  f&r 
ration.  Med.  IlL  Reihe,  Bd.  18^  S.  80)  too  der  in  den  hinte- 
ren ExtNomk&ten  begia&^Hdeo  lähmenden  Wivknng  des  Cunure« 
obgteioh  mit  dieser  Angnbe  nlohtganz  in  Einklang  steht,  wenn 
hinsttgefigt  wird^  daes  ^zvletct^  noch  in  den  Fingern  vnd  jfiß" 
hen**  schnmehe  Züoknngen  mattreUn^    Ich   bebe  nun  bei  den 
zahirsidieK  Tersnches,  die  ich  neoefdings  m  Fidsohen  ange* 
stellt  Mm,  gans  regelmSssig  die  Beebaohtnng  geasoht,  dase^ 
während   bei*  enthirnteft  oder  deeapitiirten  Thieren  bekannilieh 
nedi  dens  sAte»  Nysteit'schen  Satze  vom  Fortschreiten  des  To- 
des  dk  Ridcenioaricaaxe  ^tlawgy   von   den  hinteran  Eatremi* 
tikten  aas  und  an  dsnSeltoi  langete  Zeit  hindurch  und  energl- 
sdiere  BsAexbewegnagsn  ansgelßst  werden  können,  als  an  den 
vorderen  Bxtremilfttea,  dies  bei  der  Gnrareveigiftang  sich  ge« 
nde  cengekehit  verhält    Wie   das   bznteie  LjmphheraenfMar» 
so  erlahmen  asoh  die  Moskeln  der  hinteren  Ertremitatea  früher 
sIs  die  anderMi  OlisdniaaBsea.    W&htfead  von  den  letsteren  aue 
und  an   ihnen  steh   noch  deirtliohe  Reiexbewegungen  hervor* 
rafsa  lassen,  sind  die  hiateren  fiatremil&ten  schon  gans  r^sc» 
tiemnilfthig,  ja  lAecbamsche  Irritation  derselben,  die  sonst  so 
pftaktBefa  ton  Muskelaolionen   der   glesehen  Extremität  beant- 
wstteC  wird,  Idst  im  günstigsten  Fall  U<?s  Bewegungen  an  den 
veideten  Bxtrsmitäten  atis<^  •  Bei  der  Scbmelligkeit,  mit  der  die 
Vergübttgseneheinungea  eintreten,   hat  man  selbetverstäadliob 
h5ehsUtM  ein  9mr  Minuten  Zeit,  uiti  sich  von  dieser  Yersohie- 
deahei^Viii  cl«r  Actionsfähigkeit  vei^whiedeoer  MoskdgmppeC 
tu  ubsneugen.    Auch  ist  su  beachten  ^   das»,   wenn  nach  Beir 
briaguig  ^^  Ollis  das  Venuohsthi^  an  den  hinteren  Extre* 
mitätsn  4»  gshalteii  wlid^   dass  der  Blntiauf  darch  dieselben 
flieht  Unieiehelid  frei  bleibt,   es  wohl  geschehen  kann,  dass 
gctfad«  den  Muskeln  dieser  Theile  das  Gift  nicht  in  der  sur 
iMmitadott  eilbrderlieheii  Meags  zugefUhrt  wind,  und  sie  sich 
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daher  auch  langer  reacdoiiefiUiig  erhalten.  Bei  BerfieUcUifiii 
dieser  YerhaltoiBse  aber  wird  man  das  frfibaeitigere  Eriöttte 
der  Mnakelcontractionen  an  den  hinteren  Eztrendtateo  bn 
jemals  yermissen.  —  Biohter  (a.  a.  O.  S.  84)  lasst  anck  be 
Säugethieren  die  ersten  Stichen  der  Yergübuig  ao  den  Innfenci 
ExtremitiUen  auftreten.  Ich  mochte  glauben,  dass  dieie  Ai- 
nahme  nur  dem  Umstände  beixumessen  ist,  daas  bei  Sso^ 
die  hinteren  Extremitäten  die  hai^itwchlichen  Stuteei  de 
Rumpfs  beim  Stehen  wie  beim  Gehen  sind,  und  daas  eise  St»- 
rung  ihrer  Muskelactionen  daher  eher  auffallt,  als  die  Beeo- 
trachtigung  anderer  gleichzeitig  und  in  gleüdiem  Giade  a^ 
fener  Muskelpartien.  Nur  das  frühzeitigere  EiloBchen  der  8^ 
fleze  an  den  hinteren  Extremitäten  könnte  in  der  fia^lidia 
Beziehung  beweisend  sein.  Ich  habe  mehrere  Hunde  agesa 
in  der  Absicht  yergiftet,  um  über  dieses  Yerhältuss  sicbeo 
AufBchlttSs  zu  eriangen;  ich  wählte  dazu  junge,  etwa  2  Mooitt 
alte  Thiere.  Es  wurden  6 — 8  MiUigrm.  Curare  in  der  erwib- 
ten  Lösung  in  eine  Hantwunde  am  Nacken  eingeföhrt;  itä 
2  Min.  schon  war  die  Wirkung  ersiditlich;  die  Ins  dahin  m^ 
mnnteren  Thiere  bekamen,  ob§^eich  sie  die  Henschaft'  ite 
ihre  Muskeln  noch  besassen,  einen  unsicheren  Gang;  sie  xofB 
es  daher  tw,  auf  den  HinterbeineB  zu  hocken  und  waren  bs 
schwer  zu  einigen  Schritten  zu  bewegen.  Zwischen  8— 10  Ifi^ 
nach  der  Intozication  fielen  sie  um,  und  uaregelmissige  Zucko- 
gen  begleiteten  das  sehr  ersdiwerte  und  stöhnende  AtioM*: 
nach  10 — 12  Min.  hörten  auch  die  rhythmischen  Athenbefe- 
gungen  auf;  BeflezbeVegungen  auf  Kne^Mii  der  Haut  steilta 
sich  wohl  noch  ein,  aber  an  dem  Schwanz  und  den  Bio^ 
beinen  ganz  ebenso  wie  am  Rumpf  und  den  Torderen  t^ 
mit&ten.  Auch  Bei  gel  (Berlin,  klinische  Wochenschrift  l^ 
No.  9,  S.  100)  bezeichnet  beim  Menschen  als  erste  Widmf 
des  Curare  allgemeine  Muakelerschlafiung,  und  zwar  naebtt^ 
oberen  Augenlidern  besonders  in  den  Untereiitremititen.  ^ 
bezieht  sidi  wohl  ebenfalls  nicht  sowohl  auf  ein  etiikeres  fr 
griffensein  der  Muskeln  dieser  Extremititen,  als  TiehDehr  v 
die  grössere  yon  denselben  zu  leistende  Arbeit,  deien  W^ 
eben  deshalb  eher  bemerkt  wird.   Daas  swisoheB  derU^V^ 
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der  Yorderen  Extremitäten  und  der  Bespirationsmufikoln  .ein 
zeitlicher  unterschied  bestehe,  wie  Be^cold  a.  o.  a.  0.  angiebt, 
habe  ich  durchaus  nicht  finden  können.  Dagegen  erscheint  es 
als  sehr  beachtenswerth,  dass  auch  das  Schwin^ep  der  In- 
toxicationserscheinungeo,  —  wenn  die  Thiere  bis  dahin  am  Le- 
ben bleiben  —  an  denselben  Organen  zuerst  sich  zu  erkennen 
giebt  In  Betreff  der  hinteren  Lymphher/en  hat  ebenfalls  schon 
Köliiker  (a.  a.  O.  S.  14)  die  Fulsation  dersdben  als  erstes 
Zeichen  wiederkehrender  Nerrenthätigkeit  notirt.  Dieselbe  Ejr- 
fahrung  hat  Böhlendorff  (a.  a.  0.  S.  16)  gemacht,  und  thut 
daher  auch  den  Ausspruch,  dass  dasselbe  Organ,  welches  iß 
Folge  der  Vergiftung  seine  Thätigkeit  zuerst  einstellt,  sie  hei 
der  Wiederkehr  des  Lebens  auch  zuerst  wieder  aufninmit.  Ganz 
dasselbe  gilt  aber  auch  für  die  Muskeln  der  hinteren  Extremi- 
täten. Nicht  allein  in  dem  oben  erwähnten  Fall,  wo  die  be- 
züglichen Beobachtungen  mit  der  wünschenswerthesten  Voll- 
ständigkeit angestellt  werden  konnten,  sondern  auch  in  anderen 
wiederholentlich  gemachten  Erfahrungen  an  Fröschen,  die  mit 
kleinen  Dosen  Curare  vergiftet  waren,  habe  ich  mich  davon 
überzeugt,  dass  die  Wiederkehr  der  Reflexbewegungen  an  den 
hinteren  Extremitäten  beginnt,  und  dass  letztere  häufig  auch  den 
Willensimpulsen  früher  folgen,  als  die  vorderen  Gliedmaassen. 
Pflüger  und  Bezold  haben  die  zeitlichen  unterschiede  in 
der  Erlahmung  der  Muskeln  durch  das  Curare  bekanntlich  auf 
die  Herabsetzung  bezogen,  welche  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Erregung  in  den  motorischen  Nerven  erfährt  Diese 
Verminderung  des  Leitungsvermogens  soll  ungefähr  *i^  betragen, 
so  dass  sie  im  Ischiadicus  des  Frosches  von  26  Meter  in  der 
Secunde  auf  5,5  Meter  herabsinkt.  Abgesehen  davon,  dass  in 
Betreff  des  Herzens,  —  wenn  diese  Erklärung  seiner  Lnmunität 
dem  Curare  gegenüber  richtig  wäre,  —  nicht  Stunden  oder  gar 
Tage  verstreichen  dürften,  ehe  es  die  ersten  nachweisbaren 
Aenderungen  durch  das  Gift  erfahrt,  so  geht  auch  der  höch- 
stens ein  Paar  Minuten  betragende  Unterschied  zwischen  dem 
Eintreten  der  Erlahmung  der  hinteren  Extremitäten  und  ande- 
rer Muskelgruppen  über  jene  nach  Secunden  und  Metern  zu 
messende  Aenderung  in  den  Leistungen  der  bezüglichen  Nerven 
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weit  hinaus.  Ich  glaube  vielmehr,  dass  die  in  Rede  stohendcB 
Thatsachen  davon  herzuleiten  sind,  dass  in  den  hinteren  Ex* 
tremil&ten  und  dem  hinteren  Rumpfende  des  Frosdiet  esgefi- 
thümliche  Girculationsverhältnisse  bestehen,  durch  weldie  so- 
wohl die  Zufuhr  des  Gifts  zu  diesen  Theiien  und  seine  Sb- 
Wirkung  auf  dieselben,  als  auch  seine  Entfernung  aas  ümtM 
begünstigt  werden.  Das  yod  den  genannten  Korpeitheüen  n- 
rückkehrende  Blut  sanmielt  sich  nämlich  zu  den  zufQhr»dei 
Nierenvenen,  dem  Pfortadersystem  der  Nieren.  Durch  das  im 
diesem  zweiten  Gapillarsystem  gebotene  Hindemiss  musB  <ki 
Blut  in  seinem  Laufe  gemässigt  und  zu  längerer  Wechsdvir- 
kung  mit  den  Geweben  der  hinteren  Extremitäten  und  des  hia. 
teren  Rümpfendes  genothigt  werden,  und  der  TerlangsaiotP 
Strom  muss  eben  deshalb  das  in  das  Blut  aufgenommene  Gift 
früher  zur  Wirkung  auf  die  hier  befindlichen  peripherisch 
Enden  musculomotorischer  Nerven  bringen.  Andereraeits  wer- 
den durch  dieselbe  Einrichtung  die  hinteren  Extremitäten  ndt 
unmittelbarer  und  näher  als  andere  Körpertheile  mit  dernAoä^ 
Scheidungswege  des  Gifts  in  Verbindung  gebracht.  Der  Mangel 
eines  solchen  Pfortadersystems  der  Nieren  bei  SaugedueRi 
würde  es  auch  verständlich  machen,  dass  bei  ihnen  in  dem  y«- 
halten  der  vorderen  und  hinteren  Extremitäten  nach  der  Cuni«- 
vergiftung  ein  Unterschied  in  der  oben  angedeuteten,  allec 
entscheidenden  Weise  sich  keinesweges  beobachten  läast 

4.  Dass  ein  Frosch  volle  zehn  Tage  hindurch  die  Lunga- 
athmung  ganz  entbehren  und  die  zur  Eihaltung  der  Herztä- 
tigkeit unerlässliche  Wechselwirkung  mit  der  Atmosphäre  sv 
durch  die  äussere  Haut  unterhalten  konnte,  scheint  seine  Er- 
klärung in  zwiefachen  Ümstiuiden  zu  finden:  einmal  in  ^ 
ausserordentlichen  Herabsetzung  der  Respiration,  die  bei  Frö- 
schen ebenso  wie  bei  höheren  Thieren  als  Folge  des  Hungene 
beobachtet  und  experimentell  geprüft  ist,  und  dann  in  der  ns- 
verlulltnissmässig  grösseren  Bedeutung,  die  bei  den  Lurdien  d« 
äusseren  Haut  für  die  Unterhaltung  des  Gaswechsels  zwiscb« 
Blut  und  Atmosphäre  zukommt.  In  ersterer  Beziehung  iM 
daran  zu  erinnern,  dass  schon  Marchand  (Journal  für  prall 
Chemie,  Bd.  33,  Leipzig  1844,  S.  146)  als  Mittel  aus  siebec 
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yenudureihen  an  frisch  eingefangenen  PrSachen  tB\x  ^^  ▼on 
100  Gnn.  ihrer  Körpersabstanz  in  24  Standen  yerbrannte  Kph- 
lenstoffinenge  0,087  Grau  hnd.  Bei  bietenden  Thieren  sinkt 
diese  Ausgabe  so  sehr,  dass  nach  awei  Monate  fortgesetster 
Nahrongsentriehnng  sie  aaf  Vs  ^^^  orsprünglioh  nachgewiesenen 
CarbonTerbraachs  herabgemindert  war  (a.  a.  O.  S.  168);  ja  bei 
Ausdehnung  dieses  Versuchs  über  sedis  Monate  fimd  Mar- 
chand  (a.  a.  O.  Bd  37.  S.  8),  dass  100  Grm.  Frosch  in 
24  Standen  nnr  0,014  Grm.  Carbon  yerbrauchten,  also  nur  Ve 
der  ursprünglichen  Menge;  ,,die  Respiration  war  fast  auf  Null 
herabgesunken^ ').  Es  lag  nun  die  Vermnthung  nahe,  dass  ge- 
rade dieses  auf  ein  Minimum  herabgesetzte  RespirationsbedÜrf- 
niss  den  zeitweiligen  Wegüsll  der  Athembewegangen  ermögliche 
dass  zur  Beetreitang  des  während  des  Hungems  so  Überaus 
Termindetten  Oxjdationsprocesses  die  durch  die  Haut  allein 
yennittelte  Athmong  wenigstens  fEir  einige  Zeit  ausreiche«  Es 
schien  daher  der  Mühe  werth  zu  prüfen,  ob  auch  in  warmer 
Jahreszeit  frisch  eingefangene  dem  Einfluss  der  Gefangenschaft, 
des  WintersehlaÜB  und  der  mit  beiden  verbundenen  Nahrungs- 
entziehnng  daiehans  entrückte  und  wohlgenährte  Thiere  unter 
glücklichen  Umatibiden  dieselbe  Dosis  Curare  zu  überwinden 
Tennogen,  wie  sie  der  oben  erwähnte  Winterfrosch  überstanden 
hatte.  Andererseits  schien  es  wünschenswerth,  den  Antheil  der 
Haut  an  dem  Athmungsprocess  bei  Fröschen  genauer  zu  be- 
stimmen, als  bisher  geschehen.  Es  haben  idmlich  zwar  schon 
Regnault  und  Reiset  Erfahrungen  Über  die  Re^iration  von 
Fröschen  angestellt,  denen  die  Lungen  exstitpirt  waren;  aber 
gegen  die  Beweiskraft  dieser  Experimente  lassen  sich  doch 
mehrfache  Bedenken  erheben.    Man  yermisst  zunächst  eine  ge- 


1)  Aehnliches  zeigt  sich  bekanntlich  bei  wiuterschlafenden ,  also 
ebenfalls  längere  Zeit  hongernden  Säugethieren.  Valentin  (Hole- 
8chott*s  Untefsncbnng.  Bd.  II,  1857,  S.  299)  fand  bei  Tollkommen 
wachen  Marmelthieren  die  Kohtensänre  -  Aasscfaeidang  auf  100  Gnu. 
Thier  and  24  Standen  =  2,4  Grm.,  im  tiefsten  Schlaf  dagegen  nor 
0,034  Grm.,  d.  h.  im  ersten  Fall  worden  0,66  Grm.  Garbon,  im 
zwenen  0,009  ausgegeben,  also  noch  weniger  als  von  hangernden 
Fröschen. 

40* 
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nauere  Angabe  darüber,  wie  diese  VerstumTnelnng  der  Yomb- 
tbiere  aosgefiährt  winde.  £&  heiart  nur  (Ann.  de  dumie  et^ 
pbyaiqiid,  3.  aäie,  tom.  26,  Paria  1849,  p.  473),  daa»  Cliidt 
Bernard  mi^  belcannlksr  Geaohicklichkeit  die  Limgen  eatfisitt 
indem  er  Blntnngen,  die  das  Resultat  der  Versuche  hatten  e» 
plioirea  können,  möglichat  vermied.  Trotedam  wäre  es  4ed 
sehr  wüoscbe^swerth  gewesen  au  er&hrea,  daas  durch  die  u^ 
folgende  anatOBiiacbe  Dntersuahuag  das  Resultat  der  Statt  f 
babten  Operation  gonauor  eonstatirt  und  namentlich  naehfeli^ 
sen  wurde,  daas  in  der  Tbat  die  Lungen  yoUstandig  ent^ 
und  aicbt  etwa  Reste  demselben  zurückgeblieben  waren'),  lo- 
dern femer  Regnault  und  Reiset  bei  ihren  Yersuchen  nr 
zngsweise  die  StLokstaEffexbaiation  und  das  Yerhaltnies  der  a- 
spirirten  Kohlensaure  au  dem  aufgenommenen  Sauerstttf  zo  «• 
mittein  strebten,  haben  sie  selbst  aus  ihren  Versuchen  nwöa 
Sauerstoffirerbraueh,  nicht  aber  die  Kohlenstoffsusgahe  ha^t^ 
Indessen  wie  der  Sauezatoffverbranch  auch  bei  nnrenebitB 
Thieren  sdiwankte,  so  dass  er  auf  100  Grm.  Froschsolütuiit 
24  Stunden  0,15  bis  0,25  Grm.  betrug,  —  was  R.  und  fi.  tk 
Verschiedenheiiten  in  der  Dauer  der  Gefisngenschaft  und  ^ 
Jahreszeit  ableiten,  —  so  betrug  er  bei  luxi^nlosen  Froict^ 
eben&Us  0,15  oder  sank  bis  auf  0,11  Grm.  hinab,  und  ^ 
franzosisohen  Beobachter  vermutben  daher,  daas  die  Athfls^ 
der  Frosche  Torzjogsweise  durch  die  Haut  besorgt  wenk  ^^ 
man  nun  von  den  betreffenden  Versuchen  No.  70  und  74  bf 
aushebt  (a.  a.  0.  p.  474  u.  476),  von  denen  der  eistere  t 
fünf  intacten  Fröschen,  der  zweite  an  awei  Thieren  nsfib  ^ 
fesnung  der  Lungen  angestellt  wurde,   und  die  Eohleonis^ 

1)  Derselbe  Einwand  ist  auch  gegen  die  Beweiskraft  der  äiie?- 
Versuche  über  Lungenexstirpation  bei  Fröschen  geltend  zd  tut^ 
wie  sie  namentlich  Edwards  (De  rinflneneedes  agens  pbysiqo^ ^ 
la  ▼ie,  Paris  1S24,  p.  71  u.  74}  anstellte.  Wenn  hier  .von  dao  Fm 
ken*  her  in  die  Leibeabohle  eingedrungen  wnrde,  so  daifU  <&  " 
die  Lungenwur^Eel  anzulegende  Ligatur  doch  Tielleicht  einen  ^' 
des  Organa  mit  den  Luftwegen  in  Verbindung  gelassen  haben;  ^^ 
es  geschab  daher  nicht  ohne  Antheil  der  Lungen,  dass  ein  Thier^'' 
Verstümmelung  40  Tage  überlebte,  ein  anderes  sogar  trotz  denel^ 
in  den  Begattungaact  eintrat  und  eine  grosse  Menge  Eier  ahseUi« 


•  I 
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ausgäbe  auf  100  Gnu.  ProschBulwtttiz  und  94  Stunden  berech- 
net, 00  kommt  man  alleidiog^  su  dem  t&benraeohenden  Brgeboiee, 
dass  im  eraterwfihnten  Experiment  nnr  0,038  Grm.  Kohlenatoff 
und  im  sweiten  auch  noch  0,031  Gnn.  ansgegeben  wurden,  und 
dass  daher  die  Wegnahme  der  Lungen  eine  nur  höehat  unbe- 
deutende yorminderong  der  Kohleneftiireauseoheidang  za  Wege 
gebracht  hatte;  Indessen  d&rften  hierbei  dodli  noch  andere  Um- 
stände in  Betrsdlit  kommen.  Die  fiknf  Frische  in  Ezp.  70  wo- 
gen zQsammen  nur  387  Grm.,  also  jeder  dovelben  durchschnitt- 
lich nnr  57,4  Grm  Ohne  Zweifel  waren  dies  durch  längeres 
Hungern  in  der  Gefiimgenschait  henmtergekommene  Thiere,  und 
damit  erklart  sich  die  geringe  Kohleosto&usgabe,  die  unter  die 
Hälfte  der  Ton  Marchand  gefundenen  Durchschnütssahl  herab- 
gesunken ist  Die  beiden  Frds<^  in  £xp.  74  dagegen  wogen 
zusammen  186  Grm.,  sie  waren  ohne  Zweifel  friseh  einge&ngen 
und  wohlgenährt,  und  ihr  leUutfter  Stoffwechsel  ergab  daher 
trotz  des  Mangels  der  Lungen  eine  yerfailtnisemissig  sehr  hohe 
Eohlensteflbifier.  Gkmz  ohne  Einiuss  war  es  wohl  tudi  nicht, 
dass  die  beiden  firagltchen  Versuche  in  verschiedener  Tempe- 
ratur von  15  und  17^  C.  angestellt  wurden.  Dem  Temperatur- 
einfluss  auf  die  KohleniAure-Ausscheidung  ist  es  vielleicht  auch 
razuschreiben,  dass  in  dem  Versuche  76  (a.  a.  0.  p.  477)  zwei 
Frosche  von  115  Grm.  Gesammtgewicht  nach  Entfomung  der 
Lungen  sogar  0,047  Grm.  Kohlenstoff  aussdiieden;  denn  dieser 
^ersudi  wurde  bei  einer  Temperatur  von  21^0.  angestellt.  — 
^och  eiheblidier  seheint  aber  ein  anderes  Bedenken  zu  sein, 
iegnault  und  Reiset  stellten  ihre  Versuche  an  lungeniosen 
droschen  eine  halbe  Stunde  nach  dem  operativen  Eingriff  an; 
lies  scheint  f!br  den  geringen  Einfluss  der  Wegnahme  der  Lun- 
ten auf  den  Gasweohsel  mit  der  Atmosphire  von  nich^  geringer 
kdeutnng  gewesen  zu  sein.  Denn  auf  die  Dauer  vermögen 
^rösche  diese  Verst&mmelung  nicht  zu  ertragen.  In  den  Ver- 
liehen von  Joh.  MQller  (Handb.  der  PhysioL  4.  Aufl.  1843, 
)d.  I,  S.  228)  lebten  Frosche  mit  unterbundenen  und  ausge- 
chnittenen  Lungen  nur  etwa  30  Stunden.  Neuerdings  will 
war  Albini  gefunden  haben  (Gentralblatt  für  die  medcin. 
iVissensch.  1868,  No.  18,  S.  287),  dass  Frösche  die  Exstirpation 
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der  Longen  bis  116  Tage  überlebten.  Näheres  ^ber  dasc^ 
ratiTe  Yer&hren  ist  in  dem  a.  a.  0.  gegebenen  kaneii  Refe- 
rate, nicht  bemerkt;  auch  die  RespiraHonsptrodocte  sind  nick 
untersucht^  und  ebensoirenig  geschieht  dessen  Erwähnong,  diae 
die  vollstäBdige  Entfernung  der  Lungen  durch  die  nach  d« 
Tode  Yorgenommene  Section  ocmslatirt  worden.  Ich  bekose, 
dase  ich  nach  diesen  Angaben,  die,  so  weit  sie  mir  su|^b^ 
wurden,  redit  unvollständig  sind,  midi  noch  nicht  entscblieaNi 
kann,  die  Lungen  als  einen  ganz  entbehrlichen  Korpeitheil  ds 
Frosche  zu  betrachten.  Bis  erneuerte  mit  allen  Oautelen  »& 
geführte  Erfahrungen  über  die  Szfolge  der  Lungenexstizpfltiee 
bei  Fröschen  vorliegen  ^),  scheint  mir  daher  das  Exgebni»  ds 
Müller*  sdien  Versuche  immer  noch  festgehslten  werden  n 
müssen.  Da  es  jedoch  bei  der  grossen  Tenacitat  der  Fiösek 
nicht  zweifelhaft  ist,  dass  sie  die  mit  dem  operativen  Eingiü 
verbundene  traumatische  ReacHon  länger  als  30  Stoaden  hitts 
ertragen  können,  so  scheint  die  Haut  dodi  nicht  im  Stsode  n 
sein,  den  Aus&dl  der  Lungenathmung  für  längere  Zeit,  ate  £< 
angegebene  Frist,  zu  oompensiren.  Dagegen  sdiien  nun  die 
Gurarevergiftung  die  Möglichkeit  zu  bieten,  auch  ohne  Uotifei 
die  normalen  Lebensbedingungen  erheblich  altetirenden  Eingitf 
die  Lungenathmning  ganz  aussuschliessen'),  ihren  Antheil  a 
dem  gesammten  Gasaustausoh  mit  der  Atmosplüyre  genauer  Cbs^ 
zustellen,  und  damit  zugleich  zu  ermitteln,  wieviel  in  dieor 
Beziehung  die  Haut  leiste ,  wenn  gleich  im  Yorans  sogegeM 
werden  musste,  dass  diese  Leistung  unter  den  zu  selsesdei 
Bedingungen  durch  vicarürende  Einrichtungen  über  das  geiräo- 
liche  nuttlere  Maass  gesteigert  werden  könne.  Zur  Erledigiof 
der  aus  aUen  diesen  Erw&gungen  sich  ergebenden  Fragen  mff* 
den  die  im  Folgenden  angedeuteten  Versuchsreihen  untemoDUDes 


1)  loh  bemerke  bei  dieser  Oelegeaheit,  dase  soeben  Dr.  W.  Barf 
in  meinem  Lsboratorium  mit  VersacheD  iibei  die  Langenexstirpatioi 
bei  Fröschen  beschäftigt  ist. 

3}  Von  der  Gasdiffüsion,  die  nach  Aasschi  ass  der  Athembe«»' 
gnngen  durch  die  engen  Nasenlöcher  hindurch  zwischen  der  Atso- 
sph&re  und  dem  Langeuranm  etwa  Statt  finden  konnte ,  darf  ^ 
ganz  abgesehen  werden. 
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5.  üeber  den  Eixifluss  der  Dauer  der  Gefangenschaft  nnd 
Nahrangsentziehung,  sowie  der  verschiedenen  Jahreszeiten  auf 
das  Verhalten  der  Frosche  gegen  Curare  habe  ich  neben  den 
im  Vorhergehenden  erw&hnten  Versuchen  an  Winterfroschen, 
die  bereits  vor  6 — 8  Monaten  eingefangen  und  in  sehr  sicht- 
licher Weiae  abgemagert  waren,  auch  zahlreiche  Erfahrungen 
an  unmittelbar  Torher  eingefangenen  und  wohlgenährten  Sommer- 
froschen  gemacht.  In  keinem  einzigen  Falle  haben  letztere  eine 
Dosis  von  1  Milligrm.  Curare  so  lange  zu  ertragen  yennocht 
wie  die  Mehrzahl  der  Winterfrösche.  Gewöhnlich  waren  schon 
nach  5  Min.  die  Intoxicationserscheinungen  vollständig  ausge- 
bildet, wahrscheinlich  weil  das  bei  Sommerfröschen  energischer 
wirkende  Herz  das  in  die  Blutmasse  aufgenonunene  Gift  auch 
rascher  durch  den  Körper  verbreitete.  In  der  Regel  waren  fer- 
ner schon  24  Standen  nach  Beibringung  des  Gifts  nur  noch 
schwache  Spuren  von  Blutbewegung  in  der  Schwimmhaut  wahr- 
zunehmen, und  das  Herz  machte  nur  noch  30  Schlage  in  der 
Minute;  im  Laufe  des  zweiten  Tages  aber  gingen  die  meisten 
Thiere  zu  Grunde,  so  dass  nur  wenige  bis  in  den  dritten  Tag 
hinein  am  Leben  blieben  und  kein  einziges  diese  Frist  über- 
dauerte. Hydropische  Erscheinungen  traten  auch  hier  auf 
wenngleich  entsprechend  der  kürzeren  Dauer  des  Vergiftungs- 
lustandes  in  geringerem  Grade  als  bei  Winterfröschen.  In  der 
Füllung  der  Harnblase  sind  mir  bemerkenswerthe  Unterschiede 
nicht  entgegengetreten;  so  starke  Erfüllung  oder  so  völlige  Leere 
derselben  wie  bei  Winterfiröschen  habe  ich  niemals  angetroffen; 
l  bis  2  Com.  Harn  waren  ihr  gewöhnlich  zu  entnehmen,  und  nacl\^ 
24  Standen  schon  war  so  viel  von  dem  Gift  ausgeschieden,  dass 
ein  Theil  dea  Hamblaseninhalts  hinreichte,  ein  anderes  Thier 
in  den  2>istand  vollständiger  Curareintoxication  zu  versetzen. 
Wenn  daher  bei  Sommerfröechen  nach  dieser  Vergiftung  eine 
mechanische  Behinderung  des  Herzens  durch  ausserordentliche  * 
Ausdehnung  der  Blase  oder  Wasseransammlung  in  der  Leibes- 
höhle niemals  Statt  zu  finden  scheint,  so  bleibt  zur  Erklärung 
des  frühzeitigen  Todes  nur  eine  zwiefache  Annahme  übrig. 
Entweder  vermögen  bei  Sommerfiröschen  die  Endigungen  der 
sympathischen  Nerven   und  somit  auch   die  Herznerven   dem 
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Gifte  weniger  zu  widerstehen  als  bei  Winterfroschen,  oder  der 
Respirationshergang  nnd  seine  engen  Beziehungen  zur  Ben- 
thätigkeit  erleiden  in  yerschiedenen  Jahreszeiten  and  voiter  dn 
damit  zusammenhängenden  Wechsel  der  üusseren  BinftOne » 
durchgreifende  Aeüderungen,  dass  der  durch  das  Curare  be- 
wirkte Ausfall  der  Respirationsbewegungen  und  der  Lnoges- 
athmung  bald  yerh&ltnissm&ssig  leicht  ertragen  wird,  bald  tkj 
eingreifend  und  Yemichtend  wirkt.  Da  nun  ErregbaikeitäBde- 
rungen,  deren  Bedingungen  sich  nicht  n&her  bezeidmen  \asm. 
eine  befriedigende  Erklärung  für  irgend  welche  Lebensenebe- 
nung  nicht  sind,  so  lag  es  nahe,  die  greifbaren  YeriLndenmgei 
zu  berficksichtigen,  die  etwa  in  yerschiedenen  JahreszeiteD  ^ 
Respiration  der  Frosche  erleidet,  und  sie  mit  dem  GasweM 
curarisirter  Thiere  zusammenzustellen.  Zu  dem  hierbei  is'^ 
Auge  gefassten  Zweck  schien  es  ganz  ausreichend,  unter  ds 
Athmungsproducten  nur  die  Kohlensaureausgabe  zu  hmä- 
sichtigen. 

6.  Zu  dieser  Prüfung  gebrauchte  ich  einen  eigeads  foi 
diese  Tersuchsthiere  zusammengestellten  Apparat  Der  Bodce 
eines  cylindrischen  Glasgefasses,  das  etwa  5  Zoll  im  IM* 
messer  und  4  Zoll  Höhe  besass,  wurde  mit  einer  ca.  einen  U 
hohen  Quecksilberschidit  bedeckt,  auf  welcher  eine  trockw 
Hölzscheibe  schwamm,  die  den  Yersuchsthieren  als  Unterbr 
diente.  In  die  Quecksilberschicht  und  über  diese  Scheibe  ms^ 
eine  etwa  4  Zoll  hohe  Glasglocke  gestülpt,  deren  durch  Qoeek- 
Silber  abgesperrter  Innenraum  die  Frosche  aufnahm,  und  dem 
•Decke,  wie  bei  einer  Woulf* sehen  Flasche,  drei  RfihieneEt- 
hielt  Durch  den  mittleren  Tubulus  wurde  ein  ThennoDKt«r 
lüftdicht  eingeführt;  in  die  beiden  anderen  wurden  mittel 
durchbohrter  Gummipfröpfe  knieförmig  gebogene  GlaarSbreo  eis- 
gesetzt, deren  eine  mit  einem  mit  Aetzkalilösung  gefüllten  Lie- 
big'sehen  Eugelapparat  in  Verbindung  stand,  der  die  vAit- 
tende  Luft  yon  allem  Kohlensäuregehalt  reinigte,  isdUirend  <& 
andere  successiye  in  zwei  U  f5rmige  Glasröhren  führte,  die  tß 
Bindung  des  Wassergases  xtiit  concentrirter  Schwefelsäure  äbff- 
gossene  Glasperlen  enthielten.  Die  letztere  Rohrenleitung  ^ 
weiter  in  zwei  mit  Aetzkalilösung  gefüllte  Geissler^seheKopi- 
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appamte  zur  Aufnahme  der  7on  den  yersuchsthieren  exhalirten 
KoMenrihire.  Zum  Beweise,  dass  duiy^h  letztere  Yorrichtang 
alle  KohlenriUire  in  der  That  gebunden  werde,  wurde  ein  mit 
Bai7ti58ang  gefüllter  Engelapparat  angeAgt,  dessen  Inhalt  darch 
sofortige  Trfibtoig  die  geringste  Spur  nachgebliebener  Sohlen- 
saare hätte  anzeigen  können.  Da  in  mehreren  Probeversnchen 
die  Bildung  Ton  kohlensaurem  Baryt  durdians  ausblieb,  so 
wurde  spfiterhin  dieser  Theil  des  Respirationsapparates  wegge- 
lassen, um  die  ohnehin  schon  bedeutende  Complication  der  er- 
forderlidien  Yorricfatungen  nicht  unnothiger  Weise  zu  erhohen. 
Dagegen  wurde,  um  das  Wasser  zu  bestimmen,  das  die  durch 
die  Kaliapparste  hindurchströmende  trockene  Luft  diesen  ent- 
ziehen musste,  die  Luft  weiterhin  durch  ein  Chloisalciumrobr 
und  schliesslich  wieder  durch  ein  Schwefelsäurerohr  hindurch- 
geleitet DaSs  diese  Binrichtungen  durchaus  hinreichend  waren, 
so  dass  durch  die  Safiapparate  alle  Kohlensäure  der  Exspira- 
tionsluft  durch  das  Chlorcalcium-  und  letzte  Schwefelräurerohr 
aber  das  den  Kaliapparaten  durch  den  trockenen  Luftstrom  ent- 
zogene Wasser  vollständig  gebunden  wurde,  so  dass  der  üeber- 
schuss  der  Gewichtszunahme  der  beiden  letzteren  Yorrichtungen 
Tiber  die  Gewichtsabnahme  der  beiden  ersteren  nur  auf  die  auf- 
genommene Kohlensäure  zu  beziehen  blieb,  ergab  sich  aus  einem 
ControleTersuch,  bei  welchem  ohne  Anwendung  von  Yersuchs- 
thieren  in  24  Stunden  40  Litres  Luft  durch  die  erwähnten  Ap- 
parate hif!durchgef!khrt  wurden.  Obgleich  der  Gewichtsverlust, 
den  die  Kaliapparate  erlitten  hatten,  bis  260  MiUigrm.  sich  er- 
hob, so  betrug  die  Grewichtszunahme  des  Chlorcalcium-  und 
letzten  Schwefelsäurerohrs  nicht  weniger  als  255  Milligrm. ;  der 
Fehler  von  5  Milligrm.  war  also  nur  7&o  ^^^  ganzen  hier  in 
Betracht  kommenden  Gewichts.  Wenn  übrigens  der  angege- 
bene Gewichtsverlust  sich  vorzugsweise  auf  den  ersten  fi[ali- 
appaiat  bezog,  so  dass  der  zweite  nur  wenige  Milligrm.  abge- 
geben hatte,  so  äusserte  sich  auch  die  Gewichtszunahme  fast 
ausschliesslich  an  dem  Chlorcalciumrohr,  indem  sie  an  dem 
letzten  Sehwefelsäureapparat  auch  nur  ein  Paar  Milligrm.  be- 
trug. Diese  Yerdoppelung  der  zur  Bindung  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers  bestimmten  Apparate  hätten  also  ohne  Stö« 


618  F-  Bidder: 

rang  wegbleiben  können ;  um  so  zuveiaichtlicber  dnrfen  die  s- 
haitenen  Resultate  angenommen  werden.  —  Die  Bewegung  der 
Luft  durch  alle  die  genannten  Bohrenleitungen  wurde  in  der 
gewöhnlichen  Weise  durch  ein  Gasometer  bewirkt  Jeder  Yec- 
such  an  den  intacten  Thieren  wurde  24  Stunden  fortgeeetiti 
und  um  die  bei  Beendigung  desselben  in  dem  Raum  der  Gkdb 
noch  übrigen  Re^irationsproducte  zu  gewinnen,  ward  laA 
Verschluss  der  zuleitenden  Röhrenbahn  durch  allmaliges  Zn- 
giessen  yon  Quecksilber  die  die  Frösche  tragende  Holsscbeibe 
bis  dicht  unter  die  Decke  der  Glocke  gehoben,  und  dadurch  die 
in  letzterer  enthaltene  Luft  bis  auf  einen  geringen  die  Yer- 
suchsthiere  unmittelbar  umgebenden  Rest  in  die  ableiteiMk 
Röhrenbah%gedrangt,  und  auch  ihr  KohleuMluregehalt  von  des 
Kaliapparaten  gebunden.  Ein  geringer  Rest  in  der  Glodce  sa- 
ruckbleibender  Luft,  der  durchschnittlich  nur  dOO  Gem.  betns, 
Ton  welchem  noch  das  Volumen  der  Versuchsthiere  in  Abnf 
gebracht  werden  musste,  konnte  ohne  erheblichen  Fehler  uabe» 
riicksichtigt  bleiben,  da  er  gegenüber  der  jganzen,  in  24  Standes 
hindurchgeleiteten  Luftmenge  Ton  30 — 40  Litres  höchstens  Vjk 
der  Athemproducte  der  Rechnung  entzog.  —  Zu  allen  VerBs- 
chen  diente  der  gemdLne  Waaserfrosch,  Rana  temporana;  di« 
darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  seitdem  Mol  esc  hott  u.  Schelske 
(Molesch.  Untersuch.  Bd  I,  1857,  S.  4—6)  die  Ecbhrung  ge- 
macht haben,  dass  die  Kohlensaureabgabe  von  Rana  tempcrau 
diejenige  von  Rana  esculenta  um  das  Doppelte  übertrifft  In  der 
Umgegend  Dorpat's  gehört  Rana  esculenta  zu  den  Selteshoto, 
daher  ich  mit  ihr  keine  Versuche  angestellt  habe«  Auf  des 
von  denselben  ^Beobachtern  (a.  a.  0.  S.  14)  audi  bei  fxöecba 
wahrgenommenen  Unterschied  in  der  Kc^lensanreabgabe  dtf 
beiden  Geschlechter  habe  ich  in  sofern  Rücksicht  genonina* 
als  zu  jedem  Versuch  zwei  Frösche  yerschiedenen  Geachlei^ 
benutzt  wurden,  um  einen  mittleren  Werth  zu  erlangen,  der 
mit  den  älteren  Beobachtungen  vergleichbar  bliebe,  bei  deofls 
mit  Ausnahme  der  Experimente  Molesohott's  wahrscheinlich 
männliche  und  weibliche  Thiere  prpmiscue  gebraucht  wurden 
Da  zwei  Winterfirösche  in  24  Stunden  durchschnittlich  0,3  Gsa 
Kohlensäure.^geben,  Sommerfrösche  dagegen  0,6  Gnn.,  1  GiBi 
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Kohlensaore  aber  ein  Yolum  iron  etwa  500  Gem.  beätct,  so 
waren  im  ersten  Fall  ungefähr  100,  im  zweiten  300  Gem.  Koh- 
lensaure an  die  Lnft  abgegeben  worden.  Da  die  in  24  Stun- 
den durch  den  Apparat  hindurchgehende  Luftmenge  in  der 
Regel  bis  40  Litree  betrug,  so  war  bei ^ Winterfirdsehen  durch- 
sdinittlioli  0,006  <^/o  Vol.  der  respirirten  Luft,  bei  Sommerfro- 
sehen  höebsiens  0,015%  "fon  Kohlensäure  gebildet,  ein  Yer- 
haltniss,  dasa  die  Befikrchtnng  ganz  widerlegt^  es  sei  die  Kohlen- 
saureabgabe  durch  den  Gebalt  der  Athmungsluft  an  diesem 
Gase  erheblich  alterirt  worden.  Die  Versuche  wurden  bei  einer 
Temperatur  von  durchschnittlich  18°  G.  angestellt;  wenn  das 
Thermomd»r  zuweilen  auch  um  1°  über  diese  Grenze  hinaus^ 
ging  oder  unter  derselben  zurückbiieb,  so  konnte  nach  den 
Er6dirungen  Moleschott' s  (Unters.  Bd.  II,  1857,  S.  315)  eine 
so  geringe  Schwankung  ganz  ausser  Betracht  gelassen  werden. 
—  Nachdem  ein  Froschpaar  in  dieser  Weise  auf  seine  normale 
Kohlensanreansgabe  geprüft  worden,  wurden  die  Thiere  aus  dem 
engen  und  trockenen  Respirationsbehalter  auf  einige  Stunden 
in  ein  weiteres,  Wasser  enthaltendes  Geftss  gesetzt,  dann  mit 
je  0,00025  Grm.  oder  Vi  MiUignn.  Curare  vergiftet  und  hierauf 
in  den  Re^iraüonsapparat  zurückgebracht  Anfangs  blieben  sie 
auch  im  vergifteten  Znstande  24  Stunden  in  demselben;  da  es 
sich  aber  bald  herausstellte,  dass  bei  vergifteten  Thieren  weit 
aufiiBdlender  als  bei  unversehrten  die  äussere  Haut  innerhalb  des 
Athmungsi^pparats  trocknet,  und  da  hiervon  eine  Beeint»chti- 
gung  des  Gaswechsels  durch  die  Haut  zu  befürchten  war,  über- 
dies audi  schon  bei  dem  ersten  Versuch  das  eine  der  beiden 
benutzten  Thiere  ganz  todt  aus  dem  Apparat  hejrausgenonunen 
wurde,  so  hielt  ich  späterhin  die  vergifteten  Thiere  nur  8  Stun- 
den in  dem  Apparat  und  berechnete  nach  dem  hiemach  gefun- 
denen Kohlens&urequantum  die  24  stündige  Ausgabe.  Weil  in 
dem  eriHUinten  Falle  der  Tod  des  einen  Thieres  die  von  zwei 
Frischen  zu  liefernde  Kohlensäuremenge  nicht  erheblic^  ver- 
ringerte, so  gab  mir  dies  Veranlassung,  die  Kohlensäureezhala- 
tion  gefefidteter  Frösche  überiianpt  zu  prüfen.  Nachdem  durch 
Hermann  (Untersuchungen  über  den  Stoffwechsel  der  Muskeln, 
Berlin  1867)  dargethan.  ist,  dass  unabhängig  von  den  Sympto« 
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men  fitaliger  Zen^etsang  der  Entarnrngsprocess  abgeatortqg 
Muskeln  eine  ergiebige  Kohlensinreqnelle  ist,  wtr  a  pnori 
wahrscheinlich,  dass  auch  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  6«- 
sarnmtthieres  die  Koblens&uieaussdieidung  nicht  aufhören  wenk 
Um  ihr  Verh&itniss  zu  der  wfthrend  des  normalen  Lebens  sod 
im  curarisirten  Zustande  geliefeiten  Kohlens&nremenge  sn  be- 
stimmen, wurden  Frösche,  die  in  dieser  Besiehung  miter  beider- 
lei Umständen  gepiUfl;  worden  waren,  durch  Zerstörung  vn 
Gehirn  und  Rückenmaric  mittelst  eines  eingeffthrten  StUeti  fit- 
tödtet  und  hierauf,  nachdem  mit  dem  Mikroskop  das  Anfhorai 
d^  Blutlaufs  in  der  Schwimmhaut  oonstatirt  worden,  abensife 
auf  8  Stunden  in  den  Respirationsapparat  gebracht.  Indem  iä 
in  der  nachMgenden  Tabdle  meine  bezü^^chen  Eifslimii^ 
zusammenstelle,  muse  ich  bemerken,  dass  ich  nur  die  in  alles 
Stücken  zu  Ende  geführten  Beoba(^tungen  mittheile,  und  das 
blosse  Probeversuche  oder  Srfahnragen,  die  nur  einzelne  Theik 
der  beabsichtigten  Versuchsreihe  geliefert  hatten,  ganz  ober- 
gangen  sind.  Ich  kann  nimlich  nicht  Terh^en,  dass  ich  ot^ 
mentlich  im  Anfange  meiner  Untersuchungen  bei  diesen  oob- 
plicirten  Experimenten  nicht  blds  zufallige  äussere  StörungeB. 
sondern  auch  manche  kleine  Yersiumnisse  und  Versehen  nieh 
immer  habe  vermeiden  können.  Dies  machte  eine  Ausschei- 
dung eines  Theils  des  Beobachtungsmaterials  nothwendig. 


Beobaohtangen  «o  Ai)r>wirton  Fiösehen. 
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Zum  VerstandniBs  der  yoistehenden  Tabelle  und  zur  Be- 
ortheilung  der  aus  ihr  za  ziehenden  Reaultate  habe  ich  nur 
wenige  Bemerkungen  hinzubiegen.  Die  3eobachtttugen  an 
Winteifröechen,  die  vor  7 — 8  Monten  eingefiangen  waren,  haben 
einen  Tiemial  gröeeeren  Kohlenstoffverbraueh  ergeben,  ale  Mar- 
chaod  lur  hungernde  Thiere  yerzeiohnet  hat  Ich  h^^  nur 
einmal,  am  20.  April,  wo  ein  einzelnes  Thier  yon  39  Grm. 
Korpergewiebt  dem  JEtespiratioosyersuch  unterworfen  wurde,  in 
24  Stunden  blos  23  Millignn.  Kohlensaure  erhalten,  die  auf 
100  Gnu.  Korpersubstanz  berechnet,  eine  der  Marchand' sehen 
sehr  nahe  kommende  Zahl,  nämlich  15,9  MUligrm.  Kohlenstoff 
in  24  Stunden  ergeben  würden.  Vielleicht  darf  zur  Erklärung 
dieser  Differenz  darauf  hingewiesen  werden,  dass  der  letzter- 
wähnte Yeisuch  noch  vor  dem  Kintritt  der  Brunstperiode  frei 


622  P-  Bidd«i: 

lebender  Frosche  angestellt  wurde,   alle  anderen  Expenmeote 
aber  nach  dem  Auftreten  derselben.    Es  ist  nicht  unwahradLm- 
lich,  daes  der  Einfluss,  den  die  Witterungsverhältniase  anf  da 
Lebensprocess  der  Thiere  ausüben,  auch  bei  den  in  derGe&a- 
genschaft  lebenden  und  hungernden  Fröschen  sich  geltend  madl 
und  dass,  weil  wegen  fehlenden  reifen  Zeugangsmatenals  km 
Geschlechtsverrichtungen  eintreten,  und  kein  Begattongsact  Sttt 
findet,   auch   die  nach  Yollendeter  Brunst  gewöhnliche  Endbo- 
pfung  hier  ausbleibt    An  frisch  eingefangenen  SommeifrosoiiK 
ist  nichtsdestoweniger  der  Kohlenstoff^erbrauch  ein  betnchtiid 
grosserer,  so  dass  diese  Ausgabe  bei  hungernden  und  wolllf^ 
nährten   Thieren   sich   wie   63  :  156,   d.   h.  wie   2  :  5  Tezbih. 
Hierbei  hat  sich  zugleich  herausgestellt,   dass  schon  eine  bb 
24  stündige  Gefangenschaft  der  Thiere,  wie  in  den  Tersudieo ' 
und  8,  eine  merkliche  Verringerung  des  StofiFwechsels  gegentbff 
den  unmittelbar  nach  dem  Einfangen  untersuchten  Fröadiai  b^ 
dingt,  wie  die  Versuche  9 — 12  lehren.    Wenn  ich  bei  Sommer- 
froschen  eine  durchgehends  höhere  Ziffer  der  EohlenstoflEaDagake 
als  Marchand  gefunden  habe,   so  mag  das  an  der  Eleinheit 
m^er  Versuchsthiere  liegen.    Denn  das  Körpergewicht  der  wc 
Marc4iand  yerwendeten  Frösche  (a.  a.  0.  S.  147)  schwankte 
durchschnittlich   zwischen  65  und  115  6nn.    Meine   f^mBt» 
Sonmierfrösche   erreichten   nicht   einnuü   das  Yon  Marchasii 
gefundene  Minimum;   ihr  Durchschnittsgewicdit  betrag  nur  4$ 
€^rm.,  während  das  mittlere  Gewicht  der  Winterfroeche  gy  ^ 
auf  38  Grm.   herabgesunken   war.     Wenn   Mole  echot  t  roi 
Schelske  (a.  a.  0.  S.  5  u.  6)  bei  Rana  temporaria  die  KoUa- 
säureausgabe  von  100  Grm.  Eörpersubstanz  für  männliche  11n£Z« 
Ton  0,780  bis  1,855  Grm.  schwanken  sahen  und  im  Mittel  ao» 
22  Versuchen  1,205  Grm.  berechnen,  and  für  weibliche  Tbaßi 
unter  Schwankungen  von  0,576  bis  1,51^5  als  Mütel  aus  sech- 
zehn Versuchen  0,943  Grm.  angeben,  woraus  sich  als  mittlGt-: 
Kohlenstoffverbrauch  etwa  0,328  und  0,256  Grm.  beredmeiiT-' 
so  ist,  da  das  Gewicht  der  Thiere  nicht  angegeben  ist,  zur  Er- 
klärung dieser  hohen  Ziffern  wohl  nur  die  Vermutiiung  zuSfi- 
sig,   dass   bei  den  bezüglichen,   in   den  Monaten  Angost  imd 
September  angestellten  Estperimenten   die  um   diese  Zeit  g^ 
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wohnliche  Steigerang  der  Reizbarkeit  der  Frösche  8ich^4>eieit8 
eingestellt  hatte,  und  als  Product  des  damit  yerbnndenen  rege- 
ren Stoffwechsels  jenen  erhöhten  Eohlenstoffverbrauch  bedingte. 
—  Die  durch  Gurarevergiftung  hervorgerufene  Sistirung  der 
Athembewegungen  hat  zwar  eine  Verminderung  der  Kohlen- 
stofEausgabe  zur  Folge,  aber  doch  nur  in  so  geringem  Yerhalt- 
niss,  dass  sie  bei  Winterfröschen  nur  V4)  ^ond  auch  bei  Sonuner- 
froschen  nur  Vi  des  ganzen  Kohlenstoffverbrauchs  beträgt  Eine 
Ausnahme  von  diesem  sonst  ganz  bestandigen  Yerhältniss  bil- 
det nur  Yersuch  5,  in  welchem  nach  erfolgter  Curansirung  die 
Kohlensaureausgabe  selbst  gesteigert  erscheint.  Eine  Erklärung 
für  diese  Abweichung  vermag  ich  nicht  zu  geben;  ein  Versehen 
irgend  welcher  Art  war  bei  diesem  Versuch  nicht  vorgekommen, 
und  ich  habe  ihn  daher  trotz  seines  abweichenden  Resultats 
auch  nicht  weglassen  können.  Wenn  aber  nach  dem  Gesammt- 
ergebniss  dieser  Versuche,  wenigstens  unter  den  gesetzten  Be- 
dingungen, der  äusseren  Körperoberflache  der  Frösche  in  der 
That  ein  grösserer  Antheil  an  der  Wechselwirkung  mit  der 
Atmosphäre  zugeschrieben  werden  muss,  als  den  Lungen,  so 
gilt  dies,  wie  die  angef&hrten  Ziffern  lehren,  mehr  noch  von 
den  lIHnter-  als  von  den  Sommerfröschen,  und  es  wird  die  ent- 
schieden geringere  Widerstandsfähigkeit  der  letzteren  gegen  das 
Curare  sicherlich,  zum  Theil  wenigstens,  mit  dem  Umstände  zu- 
sammenhängen, dass  bei  ihnen  nur  '/t  der  Kohlensaureausgabe 
von  der  Haut  besorgt  werden  kann,  während  bei  Winterfröschen 
Vi  dieses  CJonsums  von  der  äusseren  Haut  vermittelt  wird. 
Diese  Leistungen  der  Haut  werden  selbst  nach  eingetretenem 
Tode  und  aufgehobenem  Blutlaufe  nicht  annullirt,  und  liefern 
in  den  ersten  acht  Stunden  nach  dem  Erlöschen  des  Lebens 
noch  fast  Vs  der  normalen  Kohlensäuremenge,  die  ohne  Zweifel 
von  dem  fortgehendej  Zerfall  der  Muskeln  herr&hrt. 

7.  Die  Frage  nach  dem  Wege,  auf  welchem  das  Curare 
aus  dem  Körper  fortgeschafft  wird,  und  nach  dem  Zustande, 
in  welchem  dies  geschieht,  d.  h.  nach  den  Veränderungen,  die 
das  Gift  bei  dem  Durchgange  durch  den  Organismus  erleidet, 
iässt  sich  nach  den  bei  Fröschen  gemachten  Erfahrungen  eben 
80  entschieden  als  leicht  beantworten.    Die  Nieren  geben  den 
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einzig^  Weg  her,  auf  welchem  direct  oder  durch  AbBoqiäca 
in  die  Blutmasse  eingeführtes  Curare  wieder  aus  derselben  ei^ 
fernt  wird,  und  zwar  unverändert  und  mit  allen  seineQ  bt* 
sprunglicben  toxiQchen  Eigenschafken.  Dass  durch  andere  Aas- 
scheidungen dies  nicht  geschieht,  davon  habe  ich  mich  io  Be 
zug  auf  den  Inhalt  der  Gallenblase  und  auf  das  Contentom  ik 
von  seröser  Flüssigkeit  ausgedehnten  subcutanen  Lymphxiiuu 
und  serösen  Säcke  bei  eigends  hierauf  gerichteten  Yersad« 
vollständig  überzeugt  Den  Gallenblaseninhalt  curarisirter  FiO- 
sche,  den  ich  in  der  Menge  von  0,2  bis  0,5  Gem.  habe  gevü- 
nen  können ,  habe  ich  öfters  in  den  dorsalen  Ljmphraum  |e- 
sunder  Thiere  eingeführt,  ohne  jemals  irgend  eine  bemerkear 
werthe  Wirkung  wahrzunehmen.  Ebenso  habe  ich  von  ^ 
hjrdropischen  Flüssigkeit  curarisirter  Jhiere,  die  sowohl  ans  dei 
Peritonealhöhle  wie  aus  den  Ljmphraumen  des  Rumpfe  ^ 
der  Extremitäten  gewoimen  war,  gesunden  Fröschen  0,5  bis  1. 
ja  in  einem  Falle  sogar  3  Gem.  in  den  dorsalen  Lymphiai 
injicirt,  und  niemals  auch  nur  das  geriixgste  VergiftoiigssyiDp 
tom  bemerkt  Dieser  negative  Erfolg  war  übrigens  schon  ^ 
priori  zu  erwarten,  da,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  es  bock^ 
unwahrscheinlich  ist,  dass  die  enormen  Mengen  von  Flüsfligk^ 
die  in  sehr  kurzer  Zeit  in  jenen  Räumen  sich  ansammeln  kus- 
nen,  lediglich  ein  Transsudat  aus  dem  Blute  sein  sollten,  Tia- 
mehr  angenommen  werden  muss,  dass  sie  grösseren  Theils  vi 
aussen  her  durch  die  Haut  absorbirtes  Wasser  sind.  —  ^^ 
dagegen  der  Harnblaaeninhalt  curarisirter  Frösche  afideren  ^ 
gesunden  Thieren  in  den  dorsalen  Lymphraum  injicirt  wird,  *' 
habe  ich  kein  einziges  Mal  die  Vergiftungssymptome  aasbleiU< 
sehen.  24  Stunden  nach  Vergiftung  mit  1  MiUigrm.  C«n^ 
war  der  seitdem  etwa  angesammelte  Hamblaaeninhalt  t^ 
hinreichend  zur  Vergiftung  eines  zweiten  Thieres;  .nsd  ^^ 
nach  mehreren  Tagen  eine  grössere  Ansammlung  von  Han  ^ 
getreten  war,  so  genügte  —  wie  in  dem  oben  augeluhrten  f ^ 
—  schon  eine  kleine  Portion  desselben  zu  dem  gleichen  Zvf<k 
Da  das  Gift  unter  solchen  Umständen  in  äussert  diluirttf^'' 
sung  eingeführt  wird,  so  muss  eine  grössere  Menge  deri^' 
eren  resorbirt  werden,    um    die    zur  Intoxication  erforderii«^^ 
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Cnrazemenge  in  das  Blut  zu  bringen.  Hierzu  ifit  selbstrerstand- 
lich  Zeit  eiforderlidi,  und  so  dauert  es  gewohnlich  eine  halbe 
bis  ganse  Stunde,  ehe  die  Vergiftungssymptome  yoUst&ndig  aus- 
gebildet sind.  Ausdr&cklicfa  muss  ich  hierbei  bemerken,  dass 
der  Hamblasemnhalt  gesunder  Frosche,  anderen  bis  dahin  in- 
tacten  Thieren  beigebracht,  gar  keine  besondere  Wirkung  her- 
vorruft. Die  durch  eine  solche  Uebertragung  vergifteten  Harns 
curarisirten  Frösche  habe  ich  ohne  Ausnahme  nach  ca.  vier 
Tagen  wieder  herumhüpfen  sehen.  Wurden  Thiere  dieser  Art 
vor  Rückkehr  der  willkürlichen  Bewegungen  geöffiiet,  so  ent- 
hielt auch  ihr  Urin  das  Gift  in  voller  Wirksamkeit,  wie  die 
Intoxication  eines  dritten  Thieres  lehrte;  ja  selbst  die  Ueber- 
tragung auf  ein  viertes  Thier  erweist  sidi  als  vollkommen  wirk- 
sam. Aus  den  zahlreichen  Elr&hrungen,  die  ich  über  solche 
Uebertragungen  gemacht  habe,  will  ich  nur  einen  Fall  hervor- 
heben.^ Am  15.  April  wurde  einem  Winterfrosch  1  Milligrm. 
Curare  in'  der  angegebenen  Weise  beigebracht;  nach  8  Minuten 
waren  die  Vergiftungssymptome  vollkommen  ausgebildet  Nach 
drei  Tagen,  am  18.  d.  M.,  während  bei  völliger  Regungslosig- 
keit der  animalen  Muskeln  die  Blutbewegung  in  der  Schwimm- 
haut sidi  sehr  gut  erhalten  hatte,  von  dem  Gift  daher  auch 
schon  eine  betnchtüche  Menge  in  den  Harn  übergegangen  sein 
konnte,  wurde  die  Leibeshöhle  geöfifhet,  aus  der  massig  gefüll- 
ten Blase  1  Gern,  mit  einer  Pipette  herausgehoben  und  sofort 
einem  zweiten  Thier  in  den  dorsalen  Lymphraum  injicirt.  Nach 
25  Min.  bot  auch  dieses  das  Bild  vollständiger  Gurareintoxica- 
tion  dar.  Acht  und  vierzig  Stunden  darauf,  am  20.  d.  M.,  wo 
der  Gapillarkreislauf  zwar  noch  sehr  wohl  im  Gange  war,  die 
hydropiachen  Erscheinungen  aber  ganz  ausserordentlich  stark 
waren,  wurden  aus  der  machtig  gefüllten  Harnblase  3  Gem. 
Flüasii^mt  genommen  und  einem  dritten  Thier  beigebracht,  in- 
dem ich  die  ganze  Menge  zur  Lijection  glaubte  benutzen  zu 
müssen,  um  eine  zur  Intoxication  hinreichende  Giftdosis  einzu- 
fuhren. EBerdurch  wurden  sammtliche  Lymphräume  am  Rumpf 
und  Kopf  betrachtlich  angetrieben,  so  dass  dem  Hinterleib  des 
Thieres  eine  erhöhte  Lage  gegeben  werden  musste,  um  das 
Ausfliessen  der  Giftlösung  zu  verhindern.    Die  sicherlich  ausser- 
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ordantlielie  YerdSBnsng  der  letctecen  bischte  es  aber  nui  sid 
dasa  zor  Aa€nahme  eioer  binreichend«ii  Menge  des  Giftes  lis- 
gere  Zeit  erfordcdioh  war.  Brst  nach  einer  Stunde»  nach  dem 
Verlauf  übrigens  —  wie  die  AnachweliuDg  der  bezo^^ 
Lymphranme  leiirte  —  noch  lange  nidbt  alle  eingefiiliite  F1& 
eigkeit  reaorbirt  war,  waren  die  charakteristisdien  SjiiqJb» 
der  CttrareveFgiftung  ausgebildet  Nach  abermals  48  StmideL 
am  22.  d.  M.,  wurde  auch  diesem  Thier  die  LeibeshShle  ft- 
affiaet,  aus  der  Harnblase  etwa  0,d  Gem.  Flüssigkeit  genooas 
und  letztere  einem  Tierlen  Thiere  injicirt  In  kaum  einer  b3^ 
ben  Stunde  war  auch  dieses  yollst&ndig  curarisirt;  acht  Stofidc 
spater  war  es  noch  in  demselben  regungslosen  Zustande;  oiek 
24  Stunden  hatte  es  die  Herrschaft  über  seine  Mu^eh  «ieär 
erlangt;  nichtsdestoweniger  Saad  ich  es  drei  Tage  darauf  ta£ 
Es  ist  nach  solchen  Erfahrungen  nicht  allein  daran  nicfat  c 
zweifeln,  dass  nur  die  Blutgefässe  der  Nieren  mit  solchfA  Lt 
richtungen  versehen  sind,  die  das  Austreten  des  in  die  BÜ- 
masse  r ufgmiommenen  Gifts  ermoglicheo,  sondern  dass  das  (> 
rare  auch  weder  in  der  Blutbahn  noch  im  €rewebe  der  NioB 
lebender  Frösche  eine  seine  Wirksamkeit  alterirende  Aesöen^ 
erfahrt  Es  kann  das  6^  auf  diesem  Wege  YoilstaiKyg  ^ 
dem  Organismus  entfernt  werden,  und  es  kann  selbefc  drei  i^ 
ganismen  nach  einander  durohwandem,  ohne  seine  charatoD^ 
sehen  toxischen  Eigenschaften  einzubüssen ;  ja  es  ist  nifi^  ^ 
wahrscheinlich,  dass  die  in  letzterer  Richtung  gemashteB  & 
fahrungen  mit  Erfolg  noch  weiter  geführt  werden  könnten,  «» 
aber  kaum  mehr  ein  besonderes  Interesse  bietet  und  daher  n^ 
Yon  mir  unterlassen  ist^).  —  Es  entsteht  hierbei  die  t^ 
wodurch  denn  das  Oift^  wenn  es  in  der  Thaft  in  unveziadotf 
Zustande  wieder  ausgeschieden  wird,  gewirkt  habe;  ob  es  vii^' 
lieh  durch  blosse  Berührung  mit  gewissen  Nereeoeadeo  ät- 

1)  Oelegentlioh  mag  hier  Erwähnung  finden,  daaa  AehaUdiesii^ 
für  das  Strychoin  gilt  Wenn  der  Harnblaseninhalt  mit  Strjc^ 
Tergifteter  Frösche  gesandeo  Thieren  in  den  dorsalen  LjmpbnB" 
injicirt  wird ,  so  bringt  er  die  Tollstandigsteu  Strychninkrimpft  ^' 
Tor.  Ich  habe  anch  diese  Erscheinung  an  drei  sncceasiTe  reififM 
Thieren  beobachtet 
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selben  ausser  Thatigkeit  setze,  oder  ob,  da  die  Annahme  einer 
Contactwirknng  dieser  Art  ein  wirkliches  Verständniss  nicht 
bietet,  nicht  doch  zu  erweisen  wäre,  dass  ein  Theü  des  bei- 
gebrachten Giftes  in  dem  Organismus  yerbraacht  wird  und  in 
veränderter  Beschaffenheit  zur  Ausscheidung  gelangt  Ausrei- 
chenden Anfschluss  konnten  hierüber  nur  solche  Versuche  ge- 
hen, bei  denen  die  Menge  des  beigebrachten  Gifts  oder  seines 
Alkaloids  mit  der  durch  den  Harn  ausgeschiedenen  Quantit&t 
derselben  yerglichen  werden  konnten.  Da  für  jetzt  keine  Mög- 
lichkeit besteht,  den  letzteren  Theil  dieses  Weges  mit  Aussicht 
auf  Erfolg  zu  betreten,  so  habe  ich  ausserhalb  des  Organismus 
die  Widerstandsfähigkeit  des  Curare  gegen  oxydirende  Einflüsse 
zu  prfifen  gesucht. 

8.  Die  Thfttsadie,  dass  das  Curare  selbst  Tage  lang  in 
der  Blutbahn  kraftiger  Frosche  terweilen,  aus  dem  Blute  in 
den  Uam  gelangen,  ja  diesen  Weg  selbst  durch  mehrere  Thiere 
nach  einander  durchmachen  kann,  ohne  seine  Wirksamkeit  ein- 
zubüssen,  ohne  den  in  dem  lebenden  Organismus  Statt  finden- 
den OxjdationsYorgangen  zu  unterliegen,  musste  die  Frage  nahe 
legen,  wie  dieser  Stoff  sich  denn  ausserhalb  des  Organismus 
gegen  die  uns  zu  Gebote  stehenden  Oxydationsmittel  verhalte. 
Selbstverständlich  musste  hierbei  zunächst  an  die  Einwirkung 
künstlich  gewonnenen  Ozons  gedacht  werden,  und  ich  habe  da- 
ber  in  dieser  Richtung  folgende  Versuche  angestellt  —  Ich 
iiabe  zuerst  Ozon  auf  dem  gewöhnlichen  chemischen  Wege  ge- 
wonnen. In  ein  offenes  Glasgeföss  that  ich  einige  Stücke  Phos- 
phor mit  reinster  durch  Schaben  gewonnener  Oberflache,  und 
;os8  destillirtes  Wasser  hinzu,  bis  die  Phosphorstücke  zur 
äalite  damit  bedeckt  waren.  Auf  den  Boden  des  Gefasses 
nrurden  mehrere  passende  Glasunterlagen  gestellt,  die  in  den 
ufteif&Uten  Raum  hineinragten,  und  auf  deren  oberer  und  ebe- 
ler  Seite  flache  Glasschaalen  mit  der  1  °/o  Curarelosung  auf- 
gestellt wurden.  Die  mit  abgeschliffenem  Rande  versehene 
Vlündung  des  Gefasses  wurde  mit  einer  ebenfalls  geschliffenen 
Glasplatte  zugedeckt  Die  Ozonbildung  beginnt  unter  solchen 
Umstanden  bekanntlich  sofort  und  giebt  sich  durch  den  Geruch 
EU  erkennen;  sie  wird  von  sterkeir  Antozonnebeln  begleiteti  die 
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das  Innere  des  Gefasses  dem  Auge  fast  unzugänglich  nudia 
Nach  einer  Stunde  schon  hat  sich  so  tiel  Oson  entwickelt,  du» 
ein  in  das  Glasgefass  eingeführter  Streifen  JodkaHQmsäIk^ 
papiers  augenblicklich  schwarzblau  gefärbt  wird.  Nachdem  ii 
dieser  mit  Ozon  reichlich  geschwängerten  Atmosphäre  die  ii' 
chen  Glasschaalen  mit  je  1  Gchl  der  1  ^/o  Curarelösung  24  St» 
den  verweilt  hatten,  erschien  die  Flüssigkeit  weder  in  ilüs 
Aussehen  verändert,  noch  in  ihrer  Wirksamkeit  alterirt;  0,1  Co. 
in  den  dorsalen  Lymphraum  eines  Frosches  eingeführt,  bivb 
wie  gewohnlich  in  wenigen  Minuten  alle  yergiftungser8dieiBs> 
gen  hervor;  die  Giftlösung  hatte  also  innerhalb  24  Standen  tk 
unter  den  gegebenen  Umständen  wirksamen  Oxjdationsein^^ 
sen  widerstanden.  Indessen  hatten  die  Versuchsthiere,  die  nv 
nach  24  Stunden  noch  vollständig  curarisirt  erschienen,  ia<= 
48  Stunden  doch  schon  die  Herrschaft  über  ihre  Muskeln  rt 
dererlangt  Die  Dosis  des  wirksamen  Gifts  musste  in  dlesci 
Fällen  also  geringer  gewesen  sein,  als  nach  der  angeweDdeie 
Menge  der  Lösung  erwartet  werden  duifte;  es  schien  alsol3^ 
Ozon  einen  wenn  auch  nur  geringen  Theil  des  Giftes  (k> 
schon  zerstört  zu  haben,  und  die  Mischung  war  dadurch  v^* 
dünnter  geworden. 

Nach  488tündiger  Einwirkung  des  Ozons  aber  war  ^ 
Sachverhalt  ein  ganz  anderer  geworden.  Die  Curarelösiuig  ^ 
gebleicht  worden,  sie  hatte  ihre  ursprünglich  braune  Faii)cii 
eine  gelbliche  verwandelt  Wurde  nunmehr  mit  einer  Pipes^ 
0,1  Gem.  herausgehoben  und  einem  gesunden  Frosche  bef^ 
bracht,  so  blieb  jedes  Yergiftungssymptom  aus  und  die  T^ 
hüpften  nach  Stunden  und  Tagen  ganz  in  der  gewöhnlid^ 
Weise  in  ihrem  Behälter  umher.  So  erfordert  also  selbst  a? 
so  beträchtliche  Ozonmenge,  wie  sie  in  diesen  Yersacheni^ 
Wirkung  kam,  ungefähr  zwei  Tage,  um  den  minimalen  Qa^' 
täten  von  Ourare,  die  seiner  Einwirkung  ausgesetzt  waren,  i^ 
giftigen  Eigenschaften  zu  nehmen.  Der  sicherlich  weit  ger^ 
geren  Menge  dieses  Agens  ^  die  in  dem  Blute  des  lebea^ies 
Organismus  zur  Wirkung  kommt,  müsste  ein  in  demselben  Vtr* 
luQtniss  längerer  Zeitraum  ge^^ihrt  werden,  um  das  in  ^ 
Blut  eingetretene  Gift  zu  Vemlohten.    Da  aber  der  Aussei 
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nngsproeess  durch  die  Nieren  rascher  erfolgt,  bo  geht  das 
!anure  zam  grössten  Theil  in  unTer&nderter  Beschaffenheit  and 
n  yoUen  Besitz  seiner  giftigen  Eigenschaften  in  den  Harn 
her.  —  Da  in  den  oben  beschriebenen  Versuchen  die  benutzte 
urareldsnng  ihre  ursprünglich  neutrale  Reaction  in  eine  ent- 
ihieden  saure  yerwandelt  hatte,  —  ohne  Zweifel  durch  Ab- 
>rption  der  bei  desr  Ozonbildung  auftretenden  phosphorigen 
änre  — ,  so  konnte  es  fraglich  erscheinen,  ob  das  Gift  durch 
lese  Säure  oder  durch  das  Ozon  seine  Wirksamkeit  eingebüsst 
atte.  Zwar  spricht  der  Umstand,  dass  das  an  Salzsäure  oder 
chwefelsänie  gebundene  Curann  sich  vollkommen  wirksam  er- 
rdst  (W.  Prejer  im  Centralblatt  f&r  die  media  Wissensch 
865  S.  8f  1),  gegen  einen  solchen  Einfluss  der  phosphorigen 
äure;  indessen  war  es  doch  wünschenswerth,  dies  durch  di- 
ecte  Erfahrungen  zu  bestätigen.  Es  wurden  daher  weitere 
''ersuche  ganz  wie  die  vorigen  eingeleitet,  mit  dem  ünter- 
chiede  jedoch,  dass  neben  einer  Schaale  mit  der  Curarel5sung 
ine  andere  flache  Schaale  mit  concentrirter  Jodkaliumlosung 
lit  in  das  Gefass  hineingestellt  wurde.  Die  hierdurch  beab- 
ichtigte  Absorption  des  entstehenden  Ozons  erfolgte  auch  so 
oUständig,  dass  in  den  Apparat  eingeftihrte  Streifen  Jodkalium- 
tärkepapiers  selbst  nach  längerem  Yerweilen  nicht  im  Geiing- 
ten  gefärbt  wurden.  Die  mitaufgestellte  Gurarelösung  war 
lach  24  Stunden,  obgleich  schon  sauer  reagxrend,  doch  voll- 
:ommen  vnrksam,  so  dass  0,1  Grm.  derselben  wie  gewöhnlich 
inen  Frosch  in  etwa  10  Minuten  völlig  regungslos  machten, 
lach  48  Stunden  war  die  Wirksamkeit  des  Gifts  ebensowenig 
erandert;  die  Absorption  der  phosphorigen  Säure  hatte  die- 
elbe  durchaus  nicht  gemindert.  Die  in  den  vorhergehenden 
Versuchen  beobachtete  Vernichtung  der  giftigen  Eigenschaften 
ies  Curare  war  also  nur  durch  das  Ozon  bewirkt,  das  aber 
reilich  diesen  Erfolg  nur  sehr  langsam  herbeiführte,  so  dass 
m  lebenden  Organismus,  ehe  es  dazu  kommt,  die  Ausschei- 
lung  durch  die  Nieren  bereits  erfolgt  ist  —  Wenn  dagegen 
l.  Richter  (Zeitschr.  f.  ration.  Med.  3.  Reihe,  Bd.  18,  S.  79) 
togiebt,  dass  das  Curare  in  wässriger  Lösung  durch  einen  dar- 
ilrr  geleiteten  ozonisirten  Luftstrom  ^sehr  bald^  zerstört  wird 
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und,  naohdem  ob  kell  gelblich  bis  nafaesu  £eu:bloe  geiMdcB, 
seine  giftigen  Wirkungen  durehmns  Terliert,  so  wird  Richter 
wahrscheinlich,  da  er  im  Gottinger  physiologischen  Inrtitä 
unter  Meissner*8  Leitung  arbeitete,  die  y.  Babo 'sehe  Guß- 
rohre angewendet  und  dadurch  eine  Osonenengong  von  ao  be 
deutender  Intensität  hervorgerufen  haben,  daas  die  im  iebesda 
Organismus  vorhandenen  Bedingungen  derselben  weit  dahinte 
zurückbleiben  und  zu  einem  Vergleich  kaum  geeignet  äi 
Ich  kann  daher  auch  nicht  einYerotanden  sein  mit  dem  A» 
Spruche  Richter' s  (a.  a.  O.  S.  82),  dass  das  Curare  imti» 
rischen  Organismus  sehr  bald  zerstört  wird,  dass  seine  JsaiäiHi* 
Oxydirbarkeit  die  Ansicht  von  seiner  Zerstörung  im  Qrgtatf- 
mus  wahrscheinlicher  macht,  als  die  Ansicht  von  seinem  A» 
geschieäenwerden  aus  dem  Körper,  und  dass  die  Rfiekkcir 
vollkommen  gelähmter  Frosche  zu  normaler  Bewegung,  ud 
wenn  sie  erst  nach  zwei,  drei  oder  mehreren  Tagen  edsifk 
doch  eben  dieser  2^erstorung  des  Giftes  suzuschreibeD  sei  Tiei- 
mehr  müsste  schon  die  lange  Dauer  des  YergiftungwiuteBdtf 
der  raschen  Zerstörung  des  Ciinre  entschieden  widerepiedMi 
Da  zur  Wiederholung  der  Richter* sehen  Yersuche  mir  ^ 
Babo'sche  Apparat  eben  jetzt  nicht  zur  Yerfiigung  stsnd, » 
prüfte  ich  die  Yeranderungsfahigkeit  des  Curare  auch  nodi  & 
seinem  Verhalten  gegen  Wasserstoffhyperoxyd  Dasselbe  ^ 
von  meinem  Collegen  Alex.  Schmidt  dai^estellt,  und  esl- 
hielt  mindestens  das  25  fische  seines  Yolunuens  Sauerstofi  & 
wurden  drei  Portionen  davon  genommen:  die  erste  von  ^ 
durch  die  Darstellungsweise  bedingten  sauren  ReaetioS}  ^ 
zweite  vollkommen  neutral,  die  dritte  durch  Zusatz  ubencbtf- 
sigen  Natrons  von  schwach  alkalischer  Reaction.  Yen  i^^ 
dieser  Portionen  wurde  je  0,5  Gern,  mit  der  gleichen  Meo^ 
der  1  <^/o  Curarelösung  zusammengebracht  und  bei  der  gewöb- 
liehen  Zimmertemperatur  (18^  C.)  stehen  gelassen.  Nach  «^ 
Stunden  wurden  von  jeder  Portion  je  0,2  Gem.,  in  denen  t^ 
die  gewöhnlich  angewandte  Giftmenge  von  1  MiUigrm.  ^^ 
ten  war,  je  einem  Frosch  beigebracht  Bei  Anwendung  ^ 
Mischungen  zeigte  sich  gewöhnlich  an  der  Hautwunde,  in  ^^ 
der  an  derselben  zum  Yorschein  kommenden  Blutepforeni 


r 
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liehe  GflMotiriokeloiig.    Die  TergiftnagBqrmptiome  rteUten  sich 
Idernach  gaos  in  der  gewöhnlichen  Reihenfolge  ein^  and  nach 
10  Minuten  imren  die  YersuchsthiMe  immer  ganz  regungslos. 
Zeitüebe  Unterschiede  der  IntoxiostioDSvirkang  habe   idi  bei 
Anwendung  dieser  versohiedenen  Mischungen   nicht  bemerkt. 
JedenfiaUs  war  auch  durch  das  Waaserstofflijperoxyd  in  keiner 
der   cur  Anwendung  gekommenen  Gombinationen  das  Gift  in 
sichtlicher  Weise  alterirt  worden.    Auch  nach  48  Stunden  war 
die  lahmende  Wirkung  die  gleiche  geblieben;  und  obgleich  die 
neutrale  und   alkalische  Mischung  etwas  gebleicht  erschienen, 
wahrend  die  saaie  ihre  ursprOagliche  Tinetion  unTerandert  bei- 
behalfeen  hatte,   war   ein  Unteischied  in  den  toauaohen  Eigen- 
schaften doch  nicht  zu  bemerken,  —  Ich  habe  endlich  diese 
Versacfae  noch  in  der  Weise  modifiaurt^  dass  dem  Gemisch  ton 
CunurelJSsuag  und  Waseerstoffliyperoxyd  zur  Forderung  der  oxj- 
direnden  Wirkungen   des  letsteten   noch   ein  Ozonübertrager, 
eine  Loeung  t<mi  schwefelsaurem  Eisenoxyd^  hinzugefügt  wurde. 
Vorher  war  die  Uebemeugung  gewonnen  wordeti)  dass  die  zer- 
setzende Wirkung  des  Wasserstoffhyperoxyds  auf  Jodkalium- 
losung  durch  Zusatz  einer  etwa  1  ^loigen  Losung  des  genannten 
Eisenaalzee  erheblich  gefördert  wird,  indem  die  Gelb&rbung  der 
Flüssigkeit  durch  das  abgeschiedene  Jod  rascher  und  intensiver 
erfolgt,  als  ohne  diesen  Zusatz.   Die  1  ®/oige  Curarelosung  wurde 
theils  mit  der  gleichen  und  tiieils  mit  der  doppelten  Menge 
Waeserstoffliyperozyd  vermischt  und  2  bis  4  Trop&n  der  Eisen- 
lösung hiAZugefögt»    Bei  wiederholten,  bis  72  Stunden  fortge- 
setzten Prüfungen  war  weder  in  der  Farbe  noch  in  der  giftigen 
Einwirkung  auf  Frosche  irgend  eine  Veränderung  zu  bemerken; 
nur  trat  die  Intozication  vielleicht  etwas  langsamer  ein,   weil 
die  Giftlösung  um.  100 — 200 ®/o  verdünnt  war  und  eine  grossere 
Portion  derselben  resorbirt  werden  musste,  um  die  erforderliche 
Giftmenge  in*8  Blut  einzufuhren.    Auch  nach  dreitägigem  Ste- 
hen dieser  Gemische  rief  der  Zusatz  eines  Tropfens  Blut  starke 
Gasentwickelung  hervor. 


632       ^'  Bidder:  Beoluichtaiigeii  an  onniiBirtoD  ¥tSmib»n, 

Ans  Tontehenden  Untenaohnngen  lasavi  steh  folgwdeSe* 
snltftte  ableiten: 

1.  Das  YerhaLien  der  Frösche  gegen  Gnnre  ist  nach  w- 
ichiedenen  Jahreszeiten  yersddeden:  hungernde  Wiata- 
firosche  widerstehen  dem  Gift  langer,  als  frisdk  va^ 
fangene  Sommerfrosche. 

2.  Die  Moskelnerren  derjenigen  Korpertheiley  deren  Bte 
zur  Pfortader  der  Nieren  gesammelt  wird,  erliegen  des 
Einfloss  des  Curare  früher,  ab  die  Nerven  andenr  Moi' 
kein. 

3.  Das  Curare  wird  nur  dnreh  die  Nieren  anageschisd« 
and  zwar  im  unvennderten  Zustande  mit  allen  sdaa 
toxischen  Eigenschaften. 

4.  Das  Curare  leistet  auch  anaaeriialb  des  lebenden  Ov|i' 
nismns  ozjdirenden  Einwirkungen  bedeutenden  Wid» 
stand:  dem  Antozon  (Wasserstoffliyperozyd)  widentakt 
es  vollständig;  durch  Sauerstoff,  der  auf  chemisdMa 
Wege  ozonisirt  worden,  wird  es  erst  nach  längerer  Eo- 
wirkung  unwirksam  gemacht. 

5.  Sommerfrosche  zeigen  einen  weit  regeren  StoffwedMcL 
der,  an  dem  Kohlenstoffverbzauch  gemessen,  sidi  ss  der 
entsprechenden  Ausgabe  der  Winteifrösche  wie  3:21«* 
halt 

6.  Der  Gasaustausch  mit  der  Atmosphäre  wird  bei  FvönA^ 
zum  grosseren  Theil  durdi  die  äussere  JSaut  besoift 
bei  Winterfroschen  zu  ^U,  bei  Sommerfroschen  zu  ^i  öff 
Gesammtausgabe  an  Kohlensaure;  jene  vertragen  dalMf 
im  curarisirten  Zustande  den  Weg£all  der  LungenathiüMj 
leichter  und  langer  als  diese. 

Dorpat  im  Juli  1868. 
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Ueber  das  Zungenbein -Schildknorpel -Hilfsband 
(Ligamentum  hyo-thyreoideum  accessorium). 

Von 
Db.  Wbnzbl  Grubbr, 

PiofMsor  der  Anatomie  in  St.  Petersborg. 


(Hieran  Taf.  XV.  A.) 


£in  langes,  schmales,  starkes,  weiss-gelbliches,  sehr  elasti- 
sches, TÖHig  isolirtes,  zwisdien  dem  Os  hyoideum  und  der 
Cartilago  thjreoidea  ausgespanntes  Band  (a). 

Vorkommen.  1862  zuerst  und  seit  dieser  Zeit  10  Mal 
bei  beiden  Geschlechtem  beobachtet  Nach  darüber  angestell- 
ten MassMinntersuchungen  zu  schliessen,  ist  das  Band  in  '/le 
bis  Vit  d.  F.  Torhanden  gewesen. 

Lage.  In  der  Mitte  des  Halses  vor  dem  Sulcus  hyo-ihy- 
reoideos  und  vor  dem  Winkel  der  Cartilago  thyreoideiL 

Ursprung.  Von  der  Mitte  des  unteren  Randes  des  Kör- 
pers des  Os  hjoideum. 

Verlauf.  Unter  der  Halsaponeurose  in  der  Medianlinie 
des  Halses  Tor  der  Bursa  mucosa  subhyoidea  —  Plenck  —  (b.) 
und  Tor  der  Eminentia  thyreoidea  ganz  vertical,  oder  zur  Seite 
der  letzteren  etwas  schrilg  ahwärts. 

Ansatz.  Am  Winkel  der  Cartilago  thyreoidea  oder  da- 
neben nach  rechts  oder  links,  an  einer  Vs — ^  ^üi-  ^ber  der 
Mitte  des  mittleren  Ausschnittes  des  unteren  Randes  der  Car- 
tilago thyreoidea  befindlichen  Stelle,  welche  bisweilen  als  ein 
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eiobcher  oder  sogar  doppelter,   rnndliolier  oder  oraler,  itie 
HScker  (*)  von  betr&cfatiichem  ümboge  herrorngt 

Gestalt,  GrSeHeii.  B.w.  Platt  oder  platt-niadlicl)  Bbuf- 
förmig,  bald  und  häufiger  in  der  Mitte  achmÄleT  und  u  da 
Enden  breiter  (blaquitfSrmig),  bald  von  oben  nach  tutoi  it 
Breite  eu-  oder  abnehmend ,  auBnahmsweise  gleichnÜMig  bn: 
—  Schon  beim  7  monatlichen  Embiyo  4  Liu.  {Par.  H.)  im 
in  äti  Hitte  ■/>  I^in-i  «»  den  Enden  */<  1^°*  b^eiL  Bä  & 
wachseneo  6 — 13  Lin.  lang;  '/• — ^  ^i"-  ^  ^^  Hitte,  '/|— ^^ 
Lin.  an  den  Enden  breit;  '/i — '/i  ^"'-  dick.  - —  Ist  fibröe-di' 
stiBch  und  eutb&lt  anecheinead  mehr  elastiBcfae  Faaeni  i^ 
fiindegewebsfibrillen.  —  Ist  durch  die  Bona  mucoss  sablijo 
dea  (b.)  vom  Lig.  hjo-thyreoideum  medium  (c.)  und  durch  n- 
wHB  sdilaffes  Bindegewebe  imd  Fett  Ten  dsr  Eminentia  thTn- 
oidea  völlig  geschieden,  durch  Bindegewebe  auch  tod  de 
Halsaponeurose  getrennt,  dorch  kurzes  Bindegewebe  aber  fe# 
mit  der  rorderen  Wand  der  Bursa  mucosa  subhjoidea  veruiif- 
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Ueber  die  Muskeln  des  unteren  Schildknorpel- 
randes  —  Musculi  thyreoidei  marginales 

inferiores. 

Von 

Dr.  Wbmzbl  Grübbr, 

Professor  der  Aoatomie  in  St.  Petersbarg. 


(Hieran  Taf.  XV. B.) 


1.    Moiealiis  ineisarae  mediae  transvenui. 

unter  dem  Namen  Musculus  thyreoidens  transyer- 
8U8  anomalus  hatte  ich  1845  diesen  unteren  Randmus- 
kel des  Schildknorpels,  welchen  ich  als  Prosector  in  Prag 
an  dem  Kehlkopfe  einer  dOjährigen  Frau  gefunden  hatte,  deren 
Schildknorpel  am  Winkel  abnorm  niedrig  war  (4'/4  Lin.),  und 
am  unteren  Rande  eine  abnorm  tiefe  Incisura  media  besass, 
beschrieben  und  abgebildet^). 

Die  Untersuchung  des  im  Prager  Museum  aufgestellten  Prä- 
parates ergab  folgende  Beschreibung: 

Der  Muskel  liegt  im  Trigonum  cricotbyreoideum  auf  den 
oberen  zwei  Dritteln  des  abnorm  hohen  Ligamentum  cricothy- 


1)  W.  Graber:  ^Neaer  aoomaler  Keblkopfsmoskel.*  Im  Auf- 
»atse:  »Ueber  die  Anomalien  der  Art  ericothyreoidea  ima  und  der 
Art.  ericothjrat^dea,  in  ihrer  wiehtigen  Benehnog  za  einigen  ehiror* 
gischen  Operationen.*  Oesterr.  medic  Jahrb.  Bd.  52.  Wien  lS4ö. 
8.  148.  Fig.  8.  No.  4. 
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reoideum  medium,  unter-  and  innerhalb  der  Incisura  medi»  des 
unteren  Randes  des  Schildknorpels  und  zwischen  den  obae& 
Theilen  der  Mm.  cricothyreoidei.  Er  entspringt  fleischig  von 
der  Hälfte  der  Incisura  media  und  dem  Processus  des  anterra 
Randes  des  Schildknorpels  der  einen  Seite  und  inserirt  sidi 
fleischig  an  die  Hälfte  der  Incisura  und  an  den  Prooesspas  da 
anderen  Seite,  und  hat  auch  mit  allen  seinen  Fasern  Insertioos- 
stellen  am  Ligamentum  cricothyreoideum  medium.  Die  oben 
kürzesten  Bündel  verlaufen  quer,  die  mittleren  und  nameotlid 
die  unteren  bogenförmig  nach  abwärts  gekrünunt,  von  einer 
Seite  zur  anderen  hinüber.  Der  Muskel  ist  4'/)  Lin.  hoch  und 
TVs  Lin.  breit. 

Der  Muskel  ist  gelegentlich  weder  von  mir  noch  von  An- 
deren wieder  gesehen  worden.  Trotzdem  darf  er  als  bedea- 
tungsloses  Guriosum  nicht  genommen  werden,  weil  er  m 
dem  von  Eschricht*)  beiHjlobates  albifrons  aufgefunde- 
nen und  bei  diesem  Affen  yielleicht  constant  Yorkonamendeo 
M.  transYersus  s.  impar  sein  Analogen  hat,  also  eine  Thier- 
bildung  ist. 

Bei  den  TOn  mir  seit  1860  geflissentlich  ▼orgenommeneo 
Massenuntersuchungen  über  den  Kehlkopf  wurde  nebenbei  aodi 
nach  diesem  Muskel  gesucht.  Ic'i  fand  den  Muskel  in  der  be- 
schriebenen Anordnung  zwar  auch  nicht,  aber  ich  fiaDd 
statt  seiner  im  December  1863  am  Kehlkopfe  eines  Mannes  eis 
selbstständiges  unpaares  linkes,  später  an  einem  ande- 
ren Kehlkopfe  ein  paar  es  und  endlich  an  einem  dritten  Kehl- 
kopfe ein  unpaares  rechtes  Schildknorpelrandmus' 
kelchen,  welche  ich  als  wirkliche  Repräsentanten  sei- 
ner Hälften  nehmen  konnte.  Nachdem  ich  jede  dieser  drei 
verschiedenen  Beispiele  wieder  angetroffen  hatte,  schreite  ich 
zur  Beschreibung  des  neuen  Muskelchens,  worüber  vk 
die  Präparate  in  der  Sammlung  in  St  Petersburg  aufbewahre. 


1)  sBeschreibang  einiger  neuen  Moskeln  am  Kehlkopfe  eiaes 
langarmigen  Affen  (Hylobates  albifrons).*  —  Arch.  f.  Anai,  PhTiiol 
u.  wise.  Medicin.  Berlin  1834.  S.  218.  Taf.  II.  Fig.  2  u.  3.  No.  8« 
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2.    Miuenlos  inoisiirae  mediae  obliqnus. 

(Fig.  1,  2,  3). 

Yorkommen.  Seit  dem  ersten  Funde  des  Muskels  unter 
160  darauf  untersuchten  Kehlköpfen  an  6  (2  Mal  beiderseits, 
2  Mal  rechterseits,  2  Mal  linkerseits).  Das  Muskelchen  ist  so- 
mit unter  26 — 27  Fällen  1  Mal,  und  häufiger  unpaar  als  paar 
zu  erwarten. 

Lage.  An  einer  oder  beiden  Hälften  der  Incisura  media 
des  unteren  Schildknorpelrandes  knapp  unter  diesem  (Fig.  1,  a), 
oder  häufiger  lateralwärts  unter  demselben,  medianwärts  Yor 
demselben  und  theilweise  darüber  an  der  Torderen  Fläche  der 
Platte  des  Schildknorpels  (Fig.  2,  da);  von  dem  Fortsatze  des 
unteren  Randes  des  letzteren  bis  gegen  den  Winkel;  Tor  dem 
lateralen  Theile  des  Ligamentum  cricothyreoideum  medium  oder 
.  darüber  und  Tor  den  Mm.  cricothyreoidei  recti;  lateralwärts 
unter  der  Insertion  der  Mm.  hjo-thyreoidei  und  am  Fortsatze 
des  unteren  Schildknorpelrandes  neben  und  hinter  der  Insertion 
der  Mm.  stemo-thyreoideL 

Gestalt    Platt  —  spindelfSrmig. 

Grosse.  6 — ^9  Lin.  lang;  V4 — ^  L^^«  ^^™  lateralen  £nde, 
Vi — 2  Lin.  am  Körper  und  medialen  Ende  breit;  bis  1  Lin. 
dick. 

Ursprung.  Längs  der  einen  ganzen  Hälfte  der  Incisura 
media  des  unteren  Schildknorpelrandes,  Yon  der  Stelle  neben 
dem  Schfldknorpel Winkel  angeÜEuigen,  wie  ein  halb  gefiederter 
Muskel,  oder  mit  dem  medialen  Endtheile  in  einer  Länge  bis 
2'/9  oder  3  Lin.  Yon  diesem  Rande  und  darüber  1  Lin.  hoch 
Ton  der  Yorderen  Fläche  der  Schildknorpelplatte,  welche  da- 
selbst ein  Höckerchen  (Fig.  3,  *)  besitzen  kann,  neben  dem 
Winkel,  1  Lin.  auswärts  Yon  der  Medianlinie  und  1  Lin.  Yom- 
wärts  Tom  M.  hyo-thyreoideus  fleischig  oder  fleischig-sehnig. 
Verlauf.  Schräg  ab-,  aus-  und  rückmrts. 
Ansatz.  Sehnig  an  den  Torderen  Rand  und  an  die 
Spitze  oder  äussere  Seite  des  Fortsatzes  des  unteren  Schild- 
knorpelrandes. 

Variante.    In  einem  Falle  (Fig.  2)  war  das  linke  un- 
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paar  Yorkommende  Muskelchen  (a)  doppelt8chw&nzi|. 
Das  supernumeräre  untere  B&uchchen  («)  endete  nit 
einer  feinen  Sehne  in  die  sehnige  Partie  der  hinteren  Flädi« 
des  M   sterno-thyreoideus. 

Substitution.  Bei  Mangel  des  Muskelchens  war  dieses 
an  einem  Kehlkopfe  beiderseits  durch  eine  feine  Sehne,  u 
einem  anderen  Kehlkopfe  links  durch  ein  6  Lin.  langes  and 
Vs  Lin.  dickes  Fleischbündel  des  M.  thyreo-pharyngens. 
an  einem  dritten  und  vierten  Kehlkopfe  wieder  links  durch  eis 
Bündel  vom  M.  cricopharyngeus  yertreten. 

Bedeutung.  Die  Lage  des  paaren  und  unpaaren  M.  ob- 
liquus  beschrankt  sich,  wie  die  des  M.  transYersus,  auf  die  Is- 
dsura  media  des  unteren  Schildknorpelrandes,  sein  ürsprunK 
und  seine  Insertion  findet,  wie  bei  letzterem,  an  der  Incisun 
media  und  an  dem  Fortsätze  des  unteren  Schildknorpelnmdes 
statt,  folglich  kann  der  M.  obliquus  als  RepräsentsDi 
einer  oder  beider  Hälften  des  M.  transTersus  genomma 
werden.  Ist  dies  richtig,  wie  kaum  bezweifelt  werden  kaoiL 
so  hat  der  M.  obliquus  auch  die  Bedeutung  derselben 
Thierbildung,  wie  der  M.  transversus,  welche  sich  durch  des 
M.  obliquus  nur  in  unTollkommeneren  Graden  erhalteo 
hat,  als  durch  den  M.  transversus. 

H.  Luschka 0  glaubte  in  einem  Ton  ihm  bisweilen  beob- 
achteten sehnig-fleischigen  Bündel  des  M.  cricothyreoideus. 
welches  Ton  der  Basis  des  ünterhomes  des  Schildknoipels  as 
dem  unteren  Rande  seiner  Platte  entlang  zimi  Ligamentum  crico- 
thyreoideom  medium  ausgespannt  ist,  den  M.  Grioothyreoideos 
überbrückt  und  zum  Theil  die  Grenze  zwischen  M.  crioothyn- 
oideus  und  hyo-thyreoideus  abgiebt,  die  Hälfte  des  M.  tnss- 
versus  gefunden  zu  haben.  Gegen  diese  Deutung  ^ckt 
aber,  dass  das  Bündel  eben  nur  ein  solches  des  M.  crioothyreot- 
deus  und  kein  selbstständiges  Muskelchen  ist^  unddtf 
dieses  Bündel  auf  die  Indsura  media  des  unteren  Schiidknoipei' 
randes,  wie  der  M,  transversus,  sich  nicht  beschränkt,  bob- 


1)  Di«  Aaat.  des  msnsehl.  HalMt.    Tübingsn  iad9.  a  S76. 
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dem   darüber  hinaas  auch  aof  die  Incisura  lateralis  erstzeckt, 
was  beim  M.  transTersus  nicht  der  Fall  ist 


Abbildungen 
von  Kehlköpfen  Ton  Männern. 

Fig.  1. 

a.  Unpaarer  rechter  ^ 

Mascalas  incisarae  mediae  obliqnns. 

b.  b.    Mm.  cricothyreoidei  recti  (anomaler  Weise  eich  krenzend). 

Fig.  2. 

a      Onpaarer  linker 

Mascalas  incisarae  mediae  obliqaos  bicaodatus. 
er.     Sopernomeräres  unteres  Baachchen  desselben. 
ß.     Abgesondertes  Bündel  des  rechten  M.  hyo-thyreoideas. 

Fig.  3. 

a.a.    Paarer  Mascalas  incisarae  mediae  obliqaus 
C)     Hoekerchen  am  Schildknorpel   sam  Ursprange  des  rechten 
Moairelcbeo. 

26   Mai 
St.  Petersbarg,    ^ ' j^^.  1868. 
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üeber  den  seltenen  Schildknorpelhom- 

Giessbeckenknorpelmuskel 

(Musculus  kerato-arytaenoideus). 

•     •  Von 

Dr.  Wbnzel  Grübbr, 

Professor  der  Aoatomie  in  St.  Petenbnig. 


(Hiersa  Tafel  XV.  G.) 


Man  kannte  bis  jetzt  folgende  9  Arten  anomaler  Kehlkof^- 
muskeln:  1.  M.  thyreo -hyoideus  superior,  minor,  »Jgos  ' 
Sommer  ring')  —  (zam  Körper  des  Os  hyoideom};  1  V 
thyreo-hyoideus  superior  minor,  par  —  Morgagni^,  Hil- 
ler')  —  (zum  Ende  des  Comu  majufi  deeaelben);  3.  M.  thj!«- 
syndesmicus  —  Sommerring');  4.  M.  thyreo -hyoideos  h^ 
raiis  8.  kerato-hyoideus  —  W.  Grüner');  5.  M.  tfayreoi(i«i^ 
transversus  —  Gruber');  6,  M.  kerato-cricoideus  —  Mer- 
kel 0;  7.  M.  crico-comicolatas  —  TourtuaP);  8.  M.  th]fi«> 

1)  De  oorp.  hnm.  fabriea.  Tom.  III.  Traj.  ad  Moeo.  1796.  p.H'. 

2)  Epiat.  anal.  XI.  art.  43.  PaUTÜ  1764.  p.  113. 

3)  Blem.  physiol.  Tom.  III.  Libr.  IX.  Seet  I.  p.  3S3.  bi 
sannae  1766. 

4)  L.  c. 

5)  Neue  Anomalien  etc.    Berlin  1849.  4.  p.  14. 

6}  ,Nener  anomaler  Kehlkop&maskel.*  Im  Aufsätze:  Geber  i« 
Anomalien  der  Art.  thyreoidea  ima  und  der  Ait.  eiicothyreoklM  ^ 
ihrer  wichtigen  Beziehung  su  einigen  chirurgischen  Operationen.  0«sI»p 
med.  Jahrb.  Bd.  62.  Wien  1846.  S.  148.  Fig.  8.  No.  4. 

7)  Anat.  u.  Physiol.  d  menschl.  Stimm-  u.  Sprach-Orgaas.  Uip- 
1857.  8.  S.  132.  Fig.  44.  d. 

8)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  menachL  ScUoi^ 
und  Kehlkopls.    Leipzig  1846.  8.  S.  105. 


Ueber  d.  selten.  SchildIcnOTpelfaorn-GiessbeckenkDorpelmiiBk.  641 

trachealis  —  Gruber i)  und  9.  die  Yarianten  des  M.  leyator 
glandulae  thyreoideae  mit  UrspniDg  von  yerschiedenen  Stellen 
der  Cartilago  thyreoidea  —  MeckeP),  Graber'),  Berg- 
mann^), Luschka^). 

Zu  diesen  Arten  gehört  noch  eine  10.  Art,  d.  i.  der  Schild- 
knorpeihorn  -  Giessbeckenknorpelmuskel  —  M.  ke- 
rato-arjtaenoideus  (Fig.  »). 

Der  Muskel  liegt  an  der  hinteren  Eehlkopfwand  zwischen 
dem  lateralen  Rande  des  M.  erico-arytaesoideus  postjc^ft  und 
der  Cartilago  thyreoidea.    Er  ist  bandförmig,    9  Lin.  lang, 
*|^ — 1  Lin.  breit   und  Vs  L^°*  ^<^*    ^^  entspringt  sehnig 
von  dem  medialen  Theile   des   hinteren  conyexen  Randes  des 
unteren  Hörn  es   der  Cartilago  thyreoidea  neben   dem  Lig. 
kerato-cricoideum  posticum  inferius,    wird  noch  am  Home  ge- 
lagert fleischig,  steigt  an  diesem  eine  kurze  Strecke  aufwärts, 
verlaset  es  und  kriunmt  sich  hinter  dem  Lig.  kerato-cricoideum 
posticum  superius  medianwärts  gegen  den  M.  crico-arytaenoi- 
deus  posticos,  steigt  zwischen  diesem  Muskel  und  der  Carti 
lago  thyreoidea  an.  ersterem  schräg  auf-  und  einwärts  und 
inserirt  sich  mit  einer  platten,   IVt  ^^Q*  langen  und  l  —  IV4 
Lin.  breiten  Sehne  an  den  Processus  muscularis  der  Cartilago 
arytaenoidea. 

Ich  habe  diesen  Muskel  bei  geflissentlich  vorgenommenen 
Untersuchungen  von  mehreren  Hunderten  von  Kehlköpfen  nicht 
beobachtet,  gelegentlich  aber  1865  an  dem  Kehlkopfe  eines 
Mannes  (Fig.),  den  ich  in  meiner  Sammlung  aufbewahre,  und 
nur  linkseitig  angetroffen.  Der  Muskel  kann  somit  nut 
äusserst  selten  vorkonunen. 

St  Petersburg  im  Mai  1868. 


1)  Bull,  de  TAcad.  Imp.  des  9c.  de  8t.  P^tersbonrp^.  Totti.  III. 
p.  168;  M^Ung.  biol.  Tom.  UI.  Li?r.  4.  8t.  Petenbuig  1S61.  p.  475. 
Pif(.  1  et  9  a. 

2)  Uandb.  d,  meoscbl.  Anat*Bd.  4.  Halle  u.  Berlin  1830.  S.  449. 

3)  Nene  ÄDomaliea.  S.  13. 

4)  Antbropotom.  a.  sootom.  Notiien.  Mfiller*8  Arcbiv  f.  Anat. 
u.  8.  w.  1855.  8.  338. 

6)  Die  Anat  des  measdii.  Halses.  Tabiogen  1863.  8.  299. 

B«leh«n'i  V.  da  Bot^-Rtyaond*!  Archiv.  186S.  43 
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Ueber  eine  neue  Variante  des   Musculus   thyre<^ 
trächi^äliä   uiid  Aber  den  Musculus  hyo-tracheafe. 

Von 

Dr.  Wbnzel  Grubrr, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


(Hierstt  Tafel  XV.  D.) 


In  der  8itziu»g  der  siuifch.-physia  Claaae  der  Academie  dff 


Wissensdiuftefi  ifl  St.  Petersburg  am  i^ToHiraber  ^^^  wunk  m 
Aufsatz  gelesen,  welchen  ich  iiber  den  tou  mir  entdeck- 
ten Schildknorpel-LuftrÖhrenmuskel  —  Musculus  Üv 
reo-trachealis  —  eingesandt  hatte.  Der  Aufisatz,  in  welcks 
nicht  nur  der  neue  Muskel  ausführlich  geschildert  ist,  senden 
auch  die  bis  dahin  gekannten  7  andern  Arten  8uperD&- 
merärer  Larynxmuskeln  zusammengesteUt  sind,  erschisi 
1851 »). 

Der  M.  thjreo-trachealis  ist  daselbst  als  der  am  ISst 
figsten  (74  d.  F.)  Torkommende  superhumeräre  Larynxmoskei 
bezeichnet,  als  paarer  oder  unpaarer^  (häufiger)  oder,  dord 
Verschmelzung  der  Muskeln  beider  Seiten  (L  ^U  ^'  ^-^i  *^^ 
kopfiger  auftretend  angegeben.    \i  den  ersteren  beiden  Falles 


1)  W,  Qrnber:  «lj[eber  den  neuen  Schildkpotpel  -  LuftrökiH- 
muskel  —  M.  thyreo-trachealis.  Mit  zwei  Holzschnitten.  —  Bali  ^ 
TAcad.  Imp.  des  sc.  St.  Peteubourg.  Ton».  III.  1861.  4,  p  153  <^' 
If^lang.  bioiog.  Tom.  IIL  Lirr.  4.  1861.  8.  p.  475— 481. 
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ist  der  Maskel  bandartig,  bis  3  Cent  lang,  bis  ^  Mm.  breit 
and  bis  1  Mm.  dick;  in  letzterem  f  förmig,  bis  3  Cent.  5  Mm. 
lang,  am  Körper  bis  15  Mm.  breit  und  bis  2  Mm.  diokw  Seine 
Lage  hat  er  oben  in  dem  ▼<m  den  Mm.  crioothyreoidei  be* 
grenzten  TrigommEi  cricothyreoideum  vor  den  seitlidien  Theilen 
des  Lig.  crioothyreoideum  medium  oder  daneben  Tor  den  ge» 
nannten  Muskeln;  weiter  nnten  Tor  der  Mitte- des  Bogens 
der  Cartüago  criooidea,  ganat  unten  vor  dem  obem  Theile 
der  Tradiea  hinter  dem  Isthmus  der  Glandula  thjreoi- 
dea.  Stellen  des  seitlichen  Theils  des  mittleren  Ausschnittes 
des  unteren  Bandes  der  Caitilago  thyreoidea  bis  zum  Processus 
dieses  Randes  lateralwäits,  oder  diese  letzteren  allein,  nebe»^ 
vor  oder  sogar  hinter  den  Mm.  orioothyreoidei  dienen  dem 
Maskel  zum  Ursprung.  Der  Verlauf  des  einkopflgen  Mus- 
kels und  der  K5pfe  des  zweiköpfigen  Muskels  ist  sohiig.  Der 
Muskel  endet  fistst  immer  und  in  yersdiiedener  Hohe  sehnig 
und  zwar  in  eine  dünne,  Terschieden  kurze  oder  lange,  bis  12 
Mm.  breite,  gewöhnlich  dreieckige  Apozfeurose,  deren  strah- 
lenförmig auseinander  fahrende  Fasern  sich  mit  dem  Perichou- 
drinm  der  Trachea  in  Terschiedener  Höhe  imd  Ausdehnung 
am  1. — 9.  Trachealring  Tereinigen. 

Bei  den  seit  Jahren  angestellten  Maesenuntersuchungen 
über  den  Laiynx,  deren  Resultate  zu  seiner  Zeit  werden  Ter- 
öfifentlieht  worden,  beobachtete  ich  1863  an  der  Leiche  eines 
15jahrigen  Knaben  einen  unpaaren  rechtseitigen  M.  thy- 
reo-trachealis  biceps,  welcher  seinen  Yerlauf  Tor  dem 
Isthmus  der  Glandula  thyreoidea  zur  Trachea  nahm;  und 
1861  an  der  Leiche  eines  Weibes  eine  andere  Art  von  ano- 
malen IVadiealmuskelui  d.  i.  einen  paaren  M«  hyo-tra- 
chealis. 

a.    Vor  dem  Isthmus  der  Olandula  thyreoidea  verlaufender 

Muiealns  thjreo4r;Mhealis.    (Fig.) 

Der  Muskel  (a)  entapringt  von  der  recbten  fialAe  des 
nnlerea  Bandes  des  matÜerea  Ausaoknittes  des  untered .  Randes 
der  Caitilago  thyreoidea  Tor  dem  TÜFspnmge  des  M.  oricothy- 
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reoideoa  mit  zwei. bandartigen  Bündeln  oder  Köpfen,  eiii«o 
medialen.  (fe}Tor  dem  medialen  Bande  des  M.  ciioothyieoidNi 
«md  einem  lateralen  (ß);  Ton  erftterän  1'/» — 2  Lin.  ktenlvin:* 
und  eben  so  weit  Tom  Prooeseu«  des  unteren  Randes  der  Cc 
tilago  thyrebidea  entfernt  medianwirts.  Beide  Büodel  ver- 
laufen TOT  dem  M.  cnoothyreoideus,  diesen  kreuseod,  ^ 
▼or  dem  Isthmus  der  Glandula  thyreoidea  sdiiig  »- 
und  medianwärts.  Gegen  ihr  Ende  Tor  dem  Isthmus  Tereisf 
gen  sie  sich  au  dem  kiin&eD  Körper  des  Muskels,  weldieriB 
4.  Traohealring  in  eine  Aponeurose  endigt,  die  mit  fltnUi| 
auseinaüder  fishrenden  Fasern  aut  dem  Penohondriuni  der!» 
ctiealringe  sich  yereinigt  und  vom  4.  Ring  angefangen  ftbmn^ 
an  die  Trax^hea  sich  inserirt  Der  Muskel  ist  4  Gentluf' 
an  den  Köpfen  3 — 37,  Mm^  am  KSrper  SV, — 4  Mm.  breit;  be 
1  Mm.  diok.  Deac  um  den  Isthmus  der  Glandula  thyieoiii^ 
wie  eine  Schleife  gebogene  Muskel  wirkt  nicht  nur  m^ 
gewohnliche  M.  thyreo-trachealis,  sondern  tragt  auch  daso  be^ 
die  Glandula  thyreoid^  in  ihrer  Lage  xu  erhalten. 

An  demselben  Präparate  sind  noch  3  für  den  rechtes 
Lappen  der  Glandula  thyreoidea  bestimmte  Mm.  lev}* 
tores  zu  sehen.  Ein  Leyator  (b.)  entspringt  vom  redite 
Processus  des  unteren  Randes  der  Cartilago  thyreoides  und  d- 
digt  an  einem  Hocker  des  oberen  Randes  des  redktan  Lapp^ 
der  Glandula  thyreoidea  neben  deren  Isthmus;  ein  ander«! 
(c.)  kommt  von  dem  nächst  hinteren  Bündel  des  M«  hjo^J 
reoideus  und  begiebt  sich  zur  hinteren  Fläche  des  recbit 
Lappens  der  Glandula  thyreoidea  unter  dessen  oberem  vord««^ 
Rande;  ein  dritter  (d.)  endlich  kommt  mit  einem  BoDdel 
Yon  dem  hintersten  Bündel  des  M.  hyothyreoideus,  mit  ^ 
anderen  yom  M.  thyreopharyngeus,  und  befestigt  gichaad*^ 
Spitze  des  rechten  Lappens  der  Glandula  thyreoidea. 

Das  Präparat  habe  ich  in  meiner  Sammlung  aufbeinhi^ 

b.    MnBouhu  hyo-toacheatis. 
Der  rechte  Muskel  entepringt  Tom  Torderen  Eod« df^ 
grossen  Homes  des  Os  hyoideum^  der  linke  "von  da  uad0< 
einigen  Bündeb  rom K^pev  desselben.    Der  5  Mm.  breitet 
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]  Kfm.  dicke  Muskel  steigt  jederseits  auf  dem  entsprecbenden 
M.  hyothyreoideus  5  Mm.  rückwärts  Yon  dessen  Yorderem  Rande, 
dann  medianwärts  vom  M.  sternothyreoideus,  auf  dem  M.  crico- 
thyreoideus  hinter  dem  Isthmus  der  Glandula  thyreoi- 
dea  abwärts.  Am  ersten  Trachealring  endet  er  in  eine  Apo- 
neurose,  welche  sich,  am  ersten  bis  dritten  Trachealring  mit 
deren  Perichondrium  yereinigt,  an  die  Trachea  inserirt. 

An  der  rechten  Seite  des  Larjnx  ist  ausserdem  ein 
M.  thyreo-trachealis  zugegen,  d^r  am  ersten  Trachealring 
^ehnig  endet  An  der  linken  Seite  sind  zwei  Tor  einander 
liegende  Mm.  levatores  glandulae  thyreoideae  vorhan- 
ien.  Der  oberflächliche  dieser  Muskeln  entspringt  über 
iem  mittleren  Ausschnitte  des  untern  Randes  der  Gartilago  thy- 
reoidea  Ton  dieser  neben  dem  M.  hyothyreoideus  und  endet  an 
1er  Yorderen  Fläche  des  Isthmus  der  Glandula  th3rreoidea;  der 
;iefe  entspringt  am  Rande  des  genannten  Ausschnittes  neben 
lern  M.  cricodiyreoideuB  und  heftet  sich  an  die  hintere  Seite 
les  fsthmus  der  Glandula  thyreoidea. 


Erklärung  der  Abbildnag. 

a.    MaMalm  thyreo-tnclieatis  bieeps. 

«r.    Medialer  KopL 

ß.    Lateraler  Kopf, 
b.,  c,  d.    Mm.  leyatores  glandulae  thyreoideae. 

8t.  Petersburg  im  Mai  1868. 
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üeber  die  Nerven-Endigung  innerhalb  der 
motorispben,  Endplatten. 

Von 

Dr.  W.  Krause, 

PlOf.  10   GottiOg«!!« 


Die  motoriMhea  Sndplatten  des  Frosches  dilift«B  bbkr 
nur  uiiToUstaDdig  erkannt .  worden  sein.  Dieselben  sind  ^ 
bedeutender  Länge,  z.  B.  0,24  Mm.  im  Maximum,  aber  gero* 
ger  Breite,  z.  B.  0,015 — 0,03;  sie  haben  dabei  nur  die  unbe- 
deutende Dicke  Ton  0,003  Mm.  Characterisirt  sind  sie  dind} 
ihre  sehr  langliehe  Form,  die  selbst  dann  auftritt,  wenn  dk 
Dimensionen  der  ganzen  Endplatte  sich  Tiel  geringer  als  dk 
oben  angegebenen  herausstellen,  was  müuiiter  vorkömmt  Zwi- 
schen deu  kreisförmigen  Endplatten  der  S&uger,  Vogel  a>^ 
Reptilien  einerseits  und  den  länglichen  der  nackten  Ampbib» 
und  Fische  andererseits  bilden  die  Endplatten  der  SdifldkK^ 
vermöge  ihrer  ovalen  Form  eine  Mittelstufe. 

Die  Endplatten  des  Frosches  enthalten  4 — 5  Kerne,  et«K 
granulirte  Substanz,  deren  Körnchen  bis  zu  0,001  Mm.  mcs&A 
und  blasse  sich  durch  Goldchlorid  &bende  Terminalfu^ni. 
welche  aus  den  eintretenden  Nervenfasern  hervorgehen.  I<^' 
tere  sind  entweder  einzeln  vorhanden,  so  dass  eine  dkkt  d<f 
peltcontourirte  Nervenlaser  mittelst  der  Endplatte  aufholt;  c^ 
eine  solche  Faser  theilt  sich  eine  kürzere  oder  längere  Strecke, 
bevor  sie  an  die  Endplatte  herantritt»  in  zwei  bis  dreiNo^ei- 
fosem,  die  noch  von  Neurilem  umhüllt  werden.    Dieselben  ad 
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entweder  doppelicdntoarivt  und  Bugleidi  Mrser,  oder^  sehr  fein 
und  zugleich  yon  l&ngerem  Verlaafe,  ehe  eie  zu  d^  motoriscÜeti 
Endplatte  gelangen.  Jede  Muskelfaser  ist,  wie  'bei  den  Siwge^ 
thleren,  nngef&hr  in  der  Mitte  ihrer  Länge  aait  nur  einer  eiü^ 
zigen  Endplatte  Tersehen,  zu  welcher  nach  dem. besagten  aber 
mehrere  doppeltoontouriite  Nerren&sem  treten  können. 

Wie  immer  di^  zutretenden  NerrenlaMni  beschalliDn  sein 
mögen,  stets  gehen  aas  denselben  dnroh  TheSong  mehrere  blasse 
Terminalfoern  von  etwa  OflGH  Mm.  Dieke  hervor.  Dieselben 
verlaufen  psirallel  der  L&ngsrichtung  ihfer  Moskelfaseir,  wSh- 
rend  die  zu  der  £ndpl«tte  tretenden,  von  Neurilem  bekleidHeur' 
Nervenfaeern  theils  in  der  Quemditang  der  MnskelÜBseita,  theils 
deren  Ungsriditung  folgend  zu  dieselben  gelangen. 

Die  blassen  Terminalfasem  bleiben  nun  entw^er  unver^ 
astelt,  indem  sie  sich  neben  den  Kernen  der  Endplatte  hjn  er-^' 
strecken,  oder  sie  tiieilen  eich,  sei  es  sofort;  sei  eS  erst  wäh- 
rend ihres  Verlaufs  innerhalb  der  Endplatte  iti  sehr  zahlreiche,'' 
nur  0,008  Mm.  dicke  Aeste,  die  mit  kleinen  knqpfGvmigen  £nd- 
anschwelluDgen  aufhören.  Die  letzteren  dürfen  nicht  mit  der 
sehr  sparsamen,  oben  erwähnten,  fein  granulirten  Masse  ver- 
wechselt  werden.  Die  Länge  dieser  Aeste  kann  bis  zu  0,03  Mm. 
betragen,  und  eine  unglaublich  reichhaltige  Nerven-Yerbreitung 
sich  finden.  Manchmal  stellen  sie  ganz  kurze  Ausv^üchse  der 
beschriebenen  breiteren  Terminalfasem  dar.  In  der  Profilansicht 
bedingen  diese  sehr  zahlreichen  Endanschwellungen  eine  gegen 
die  contractile  Substanz  gerichtete  feine  Zähnelnng. 

Nachdem  diese  Verhältnisse,  die  trotz  ihres  mannigfaltigen 
Wechsels  beim  Frosch  vielleicht  am  besten  zu  beobachten  sind, 
einmal  festgestellt  waren,  gelang  es  bei  Lacerta  agilis  und  im 
M.  retractor  bnlbi  der  Katze  mit  Hülfe  von  Goldchlorid  eine 
ganz  analoge  Vertheilung  sehr  feiner,  vielfach  vexästelter,  blas- 
ser Terminalfasem  innerhalb  der  motorischen  Endplatten  wahr- 
zunehmen. Die  bisher  sogenannte  „feinkörnige  Substanz**  der 
Rndplatten  besteht,  wie  sich  mit  besseren  Hülfsmitteln  zeigen 
lässt,  zum  gröesten  Theile  aus  nichts  Anderem,  ab  den  knopf- 
formigen  Endanschwellungen  und  optischen  Querschnitten  von 
solcUen  sehr  feinen  und  blassen  Terminalfasem.    Obgleich  mit- 
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unter  einzelne  der.  leliteren  auoh  ungeÜheilt  mit  einer  ehni 
dickeren  Endanflohwellimg  euflnSren,  so  kommen  doch  nionk 
membimnartige  Aoalureitangen  TOt.  Bei  der  Goldcfalorid-Meliiode 
b«t  men  sich  besonders  Tor  der  Verwechselung  mit  elastiachei 
Fasern  au  hütep,  welche  sieh  ebenMs  schwara  färben. 

Nachdem  an  Fischen  (Hecht)  analoge  Resultate  wie  bein 
Frosch  erhalten  waren,  laset  sich  nicht  bezweifeln,  dass  die- 
selben f&r  wunmtliche  WirbeUhiere  Gültigkeit  haben.  Für  da 
Sachkenner  bedarf  es  keiner  Ausdnandersetzung,  daas  in  dea 
jetzt  festgestellten  Thatsachen  alle  bisherigen  auf  unbefsngeoer 
Naturbeobaehtung  beruhenden  Beschreibungen  ihre  Beatiitigiag 
finden.  Pie  Details  sind  beim  niederen  Wirbelthier  in  hohes 
Grade  wechselnd  und  mannigfidtig,  woraus  sich  die  bisher  be- 
stehenden Schwierigkeiten  für  die  Erkennung  der  wirklidiea 
Verhältnisse  Ton  selbst  ergeben.  Die  noch  obschwebenden  God- 
troTersen  lassen  sieh  simmtlich  mit  Leichtigkeit  aufklnea, 
worüber  indessen  weitere  Mittheilungen  Torbehalten  weideo. 

Göttingen,  den  20.  JuH  1868. 
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Ueber  die  physiologische  Wirkung  des  Cyan 

Gases. 

Von 

Dr.  W.  Laschke witsch 

ans  St.  Petersburg. 


Die  Existenz  der  Cyan-HamoglobinTerbindangeii  unterliegt, 
Dank  den  Arbeiten  von  Preyer  und  Hoppe-Seyler,  keinem 
Zweifel  mehr.  Nicht  bloe  Cyao-Waeserstol^  sondern  aneh  Gyan- 
kaUom  treten  mit  Hämoglobin  in  chemische  Verbindung  ein. 
Was  aber  C^angas  anbelangt^  so  sind  seine  Beziehongen  zu  dem 
Blat  und  thierischen  Organismas  so  wenig  bestimmt,  dass  Dr. 
Hermann  in  seinem  Buche  dasselbe  mit  ToUem  Rechte  in  die 
Reibe  der  Grase  TOn  unbekannter  Wirkung  gestellt  hat  (Grundr. 
der  Fhys.  des  Menschen  8.  153). 

Ich  habe  daher  im  Laboratorium  des  Herrn  Profes- 
sor du  Bois*Reymond  eine  Reihe  Yon  Versuchen  ange- 
stellt, um  die  Wirkung  des  Gyangases  auf  das  Blut  und  den 
thieriachen  Organismus  naher  kennen  zu  lernen.  Das  Gyangas 
wurde  auf  gewöhnliche  Weise  durdi  Zersetzung  des  Queeksilber- 
Cyaos  dargestellt.  Meine  erste  Aufgabe  war,  die  Wirkung  des 
Cjangasee  aof  das  Blut  zu  pr&fen.  Leitet  man  Gyangas  durch 
frisehea,  defibrinirtes  Blut,  so  Terliert  das  letztere  allmählich 
seine  Farbe  und  wird  nach  einiger  Zeit  ToUstandig  dunkel 
Bringt  aum  einen  Treffen  Ton  solchem  Blute  unter  das  Mikros- 
kop, so  findet  man  die  Blutkorperchra  klumpenweise  schwim- 
men ia  gddroUenlhnlichen  S&ulen,  wie  es  gewohnlich  der  Fall 


650  W.  Lasehkewitsoh: 

ist.  Einige  Ton  ihnen  haben  ihre  Form  geändert,  sind  Isogüd) 
stemfSrmLg  geworden,  einige  ToUstandig  zerstört,  zum  giMa 
Theil  aber  bebalten  sie  ihr  normales  Aussehen,  untersucht  ok 
soldies  Blut  spectroscopisch,  so  sieht  man  auf  ihrer  gewolui- 
liehen  Stelle  beide  Oxj-Hamoglobinstreifeu,  nur  sind  dieselbec 
ziemlich  blass.  Diese  Blässe  ist  besonders  wahrzonehmen  iz 
dem  breiteren  Streifen,  der  näher  zu  £  liegt  Wird  du  Gts 
während  der  Beobachtung  durchgeleitet,  so  ist  leicht  zu  sehei. 
dass  das  Blasswerden  an  dem  breiteren  Streifen  anfängt,  bdeo 
es  sich  allmählich  in  der  Folge  auf  den  zweiten  Streifen  iiut- 
setzt  Bei  weiterer  Durchleitung  des  Gases  schwinden  die  bei' 
den  Ozyhämoglobinstreifen,  anstatt  deren  eine  breite  Linie  mii 
verwischten  Randern  zum  Vorschein  tritt,  grade  so  wie  es  b« 
der  Einwirkung  von  reducireuden  Stoffen  der  Fall  ist  Dfttt^ 
wäre  denn  zu  schliessen,  dass  das  Gyangas  auf  das  QxyhsDir 
globin  reducirend  wirken  müsse.  Weitere  üntersuchungeii  aber 
haben  uns  gezeigt,  dass  die  Wirkung  des  Cyans  auf  das  Ebo 
globin  viel  weiter  geht  Es  ist  nämlich  bekannt,  dass  dis  T^ 
ducirte  Hämoglobin  Sauerstoff  wieder  au&immt,  sobdd  es  on 
demselben  nur  in  B^rukmng  konunt,  und  in  Folge  de88eD<& 
beiden  Abeorptionsstreifen  im  Speotnim  wieder  encheinen.  Di^ 
redücirenden  Stoffe  muben  also  nicht  dem  Himoglohifi  ^ 
Fähigkeit,  sich  mit  Sauerstoff  zu  verbinden.  Andere  veibiK  ^ 
sich  bei  der  Einwirkung  des  Cyans  auf  eine  flämoglobiBlösnic 
Die  verschwundenen  Absorptionsstareifen  treten  nicht  mdirid^ 
trotz  langen  Schütlelns  not  der  Loft,  was  für  die  Zerstonif 
des  Hämoglobias  durch.  Cyaogas  spricht  Dieser  -ümstuid  t4- 
anlasste  mich,  die  Wirkung  des  Cyans  auf  eiweisshaltige  FK»- 
sigkeit  zn  präfen.  Es  wurde  Gyangas  in  eine  Loeong  voa  & 
weiss  durohgekitet^  nach  einiger  Zeit  wurde  die  klaie  Fiüsfif 
keil  opalescent  und  bald  darauf  kam  eine  schwache  Trüb«H 
zum  Vorschein.  Wir  sehen  also,  dass  das  Gyangas  auf  fiiweif^ 
Stoffe  alterirend  wirkt  Wichtig  wäre  es,  die  AbsorptLoD^Uü^ 
keit  des  Blutee  f&r  Gyan  genau  zu  bestimmen;  bei  der  wäa^ 
Zersetzbarkeit  des  Gyans  io  Flttss^keiten  lassen  sieh  leider  ktf* 
sichere  Resultate  hierbei  erwarten,  und  wir  teheii  uns  ^ 
genothigt,  Ton  ^eser  Untersuchung  tot  der  Hiuid  afonntebei. 
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Ferner  antonackte  ich  den  Einfluse  des  Gyans  auf  Flimmer- 
bewegong.  Verfolgt  man  unterm  Mikroskope  die  Flimmerbewe- 
gong  unter  dem  Ein&uaee  einer  wäseerigen  Losung  des  Gyans, 
so  beobachtet  man,  dass  eine  schivache  Lösung  die  Flimme]> 
bewegung  besoUeunigt,  eine  conoentrirtere  aber  dieselbe  auf- 
hebt; das  Verhaken  des  Gyans  in  diesem  Falle  ist  also  dasselbe 
wie  daa  des  Ammoniaks. 

üeber  die  Wirkung  des  Gyans  auf  den  thierischen  Orga- 
Dismius  finden  wir  nur  eine  kurse  Angabe  bei  Eulen berg  in 
seinem  Buche:  ,,Die  Lehre  yon  den  schädlichen  und  giftigen 
Gasen.*  Sulenberg  giebt  nämlich  an,  dass  das  Gyan  zuerst 
reizend  auf  die  Nasen-  und  Augenschleimhaut  wirkt,  dann  hef- 
tige Krämpfe  herrorruft,  unter  denen  das  Thier  zu  Grunde  geht 
Bei  der  Obduotion  ist  besonders  aufiQUlig,  wie  schnell  das  Blut 
die  helliothe  Farbe  annimmt.  (Dieses  letztere  ist  mir  jedoch 
nicht  gelungen  zu  beobachten.)  Das  ist  alles,  was  wir  bei 
Ettlenberg  über  die  Wirkung  dieses  Stoffes  vorfinden. 

Idi  stellte  es  mir. daher  zur  Aufgabe,  über  die  Wirkung 
des  Gyans  eine  eingehendere  Untersuchung  zu  unternehmen. 

Zu  meinen  Versuchen  benutzte  ich  sowohl  kaltblütige 
Thiere,  wie  Frosche,  Eidechsen  und  Tritonen,  als  auch  warm- 
blütige, wie  Vogel,  Kaninchen  und  Meerschweinchon.  Setzt 
man  unter  eine  Glocke  einen  Frosch  oder  Eidechse  und  leitet 
man  dann  Gyan  durch,  so  zeigt  sich  das  Thier  zuerst  unruhig, 
schlieest  die  Augen  zu,  die  Haut  erscheint  reichlich  mit  Secre- 
tioD  bedeckt,  das  Thier  bekommt  bald  ein  stumpfes  Aussehen 
und  dann  treten  Krämpfe  ein.  Wird  das  Thier  aus  dnr  Glocke 
heraosgenommeo,  so  hören  bald  die  Krampüe  auf,  das  Thier 
bleibt  aber  dann  paralysirt  Die  Hautsensibilität  ist  beträcht- 
lich gesunken:  ▼erdünnte  Säuren,  die  beim  nonnalen  Frosche 
starken  Eeflex  harTcmifen,  bleiben  hier  ganz  ohne  Reaction, 
oder  bringen  hodistens  sehr  schwache  Reflexe  hervor.  Das  bloss- 
gelegte  Herz  dieser  Thiere  steht  in  der  Diastole  still.  Tritonen 
in  Wasser  gelegt,  das  mit  Gyan  gesättigt  war,  sterben  bald  ab. 
Wannblfiftige  Thiere  Terhalten  sich  beinahe  ebenso,  mit  dem 
Ünteradiiede  nur,  das^  bei  allen  die  Symptome  der  GyanTer- 
giftong  zieh  schneller  entwickeln  und  stärker  ausgeprftgt  waren. 
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Kaninoken  und  MeerBohweinohen,  die  nnt^  eine  Glocke  geseilt 
wurden,  zeigten  beim  Durckleiten  ton  Gyan  Unrnhe,  thraoeBde 
Augen,  Schleimabsondening  der  Nase,  wobei  die  Thi^re  wie  b^ 
täubt  auf  die  Seite  fielen,  yon  starken  Krämpfen  befallen  WD^ 
den,  unter  denen  sie  rascb  zu  Grunde  gingen.  Mit  Ansnahmf 
der  Gjanose  der  Lippen,  Lunge,  Conjunetiya  palpebraram  ood 
einer  Ueberfullung  der  Pia  mater  waren  keine  besonderen  Er- 
scheinungen an  den  dureh  Gyan  Tergifteten  Tfaieren  zu  bemer- 
ken. Das  Blut  aus  dem  Herzen  zeigte  bei  der  Spectralanalyae 
die  OKyhämoglobinstreüen.  Die  grösste  Empfindlichkeit  ge^ 
Gyan  zeigten  Vögel:  verhältnissmässig  usbedeatende  Me&gra 
des  Gyans  genügten,  um  Sperlinge  und  Meisen  angenblicklick 
zu  todten.  Wenn  man  die  Thiere  bei  den  ersten  Zeichen  (kf 
Gyan  Wirkung  aus  der  Glocke  befreit  und  der  Luft  auseetst,  » 
erholen  aioh  dieselben  in  2 — 3  Stunden.  Man  bemerkt  an  ihoes 
in  dieser  Zeit  Sensibiüt&tsverlust,  krampfhaft»  Bewegung  des 
Diaphragma,  wahrend  die  Thiere  in  tiefer  Narcose  sich  befindea 
Folglich  sind  die  Haupterscheinungen  der  Gyan^ergiftiing  B^ 
taubung  des  Thieres  mit  Sensibilitatsrerlust  und  starke  teto- 
nische  Krämpfe.  Wenn  wir  der  Ursache  dieser  Wirkung  des 
Gyans  nachforschen,  so  müssen  wir  unbedingt  dem  NenrcB* 
System  den  Hauptantheil  an  allen  eben  beschriebenen  Ersdiei- 
nungen  zuschreiben,  aber  diese  Erscheinungen  könnten  foA 
ebenso  primär  wie  consecutiy  ausbilden.  Die  Gehiraanämie  winl 
dieselben  Symptome  zur  Folge  haben,  ob  sie  durch  Geftefcr 
engerungen,  oder  durch  plötzlichen  Stillstand  des  Heraens  ber- 
Torgerufen  wird.  Es  lag  folglich  die  Aufgabe  vor,  zu  eraireB. 
ob  Anämie  oder  der  directe  Einfluss  des  Gyans  auf a  Gebin 
die  oben  erwähnten  Erscheinungen  hervorbrachten. 

Einem  grossen  Kaninchen  wurden  beide  Sympathici  am  Hak« 
durchschnitten,  um  auf  diese  Weise  der  Möglichkeit  einer  vg» 
modischen  Zusammenziehung  der  Ge&we  und  der  dadaroh  b^ 
dingten  Gehimanämie  mit  dieselbe  begleitenden  Kriunpfen,  sowet 
diese  Erscheinungen  in  causalem  Verhältnisse  zn  einander  siehco. 
vorzubeugen.  Das  Thier  ward  darauf  vergiftet.  Das  Besnhit 
fiel  im  negativen  Sinne  aus:  Die  Krämpfe  erfolgten  g^ms  i> 
derselben  Weise,  wie  ohne  vorherige  Durchschneidung  der  Sys- 
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pathicL  Damit  ist  jododi  die  Frage  noch  lange  nioht  erledigt. 
Wir  haben  Stillstand  des  Herzens  an  Frosohen,  Tritonen  und 
Eidechsen,  die  mit  Gyan  yergifket  iiV9ren,  beobachtet,  es  wäre 
leicht  zu  yennuthen,  dass  die  Krämpfe  eben  dnrch  den  letzt- 
genannten umstand  bedingt  seien. 

Zur  Losung  dieser  Frage  unternahmen  wir  auf  Anrathen 
des  Prof.  Rosen thal  folgenden  Versuch.  Zum  Zwecke  der  un- 
mittelbaren Beobadbtung  der  Herzthätigkeit  wurde  dem  Versuchs- 
kanini^en  der  Thorax  geoffinet,  worauf  künstliche  Athmuug  ein- 
geleitet und  im  Verlaufe  des  ganzen  Versuches  unterhalten  ward. 
Die  eingeblasene  Loft  strich  dnrch  ein  Müller'sches  Ventil, 
das  mit  Wasser  gesperrt  war.  Durch  ein  seitliches  Rohr,  wel- 
ches gleich&lls  unter  Wasser  mündete,  konnte  dieser  Luft  das 
Cyangas  in  beliebigen  Mengen  beigemischt  werden.  Diese  be- 
queme und  ezaote  Methode  ist  von  Prof.  Rosenthal  für  das 
Studium  der  Wirkung  von  Gasen  erfunden  und  schon  öfter  an- 
gewendet worden.  Sobald  das  Cyangas  einmal  eingeathmet  war, 
stand  das  Herz  einen  Augenblick  stili  in  der  Diastole,  bald  aber 
fing  das  Herz  wieder  an  zu  schlagen,  wiewohl  langsamer,  je- 
doch ToUkommen  regelmassig  und  kraftig;  die  tetanischen 
Krämpfe  stellten  sich  auch  hier  bald  ein.  Kein  Zweifel  also, 
dass  die  Krämpfe  in  keinem  causalen  Zusammenhange  mit  dem 
beobachteten  Herzstillstande  stehen.  Es  bleibt  also  nur  anzu- 
nehmen, dass  das  Cyangas  bei  seinem  Eindriugen  (durch  das 
Blut)  in*s  Gehirn  in  demselben  eine  Reizung  hervorruft,  die 
das  Zustandekommen  der  Krämpfe  zur  Folge  hat.  Diese  An- 
nahme wird  noch  dadurch  unterstötzt,  dass  das  Cyangas  auf 
einen  frisch  ausgeschnittenen  Nerven  geleitet,  denselben  in  einen 
Reiznngsiustand  versetzt. 

Es  bleibt  noch  übrig  über  die  Wirkung  des  Cyan^s  aufs 
Herz  zu  berichten.  Wir  haben  oben  erwähnt,  dass  unter  an- 
deren Symptomen  bei  Cyanvergiftung  man  immer  Stillstand  des 
Herzens  in  der  Diastole  vorfand,  obwohl  derselbe  bei  Kaninchen 
nur  kurz  andauerte.  Beim  Durchschneiden  der  beiden  Vagi 
wird  dies  nicht  beobachtet,  obgleich  das  Herz  sich  viel  lang- 
samer contrahirte.  Das  zeigt,  dass  Cyan  den  Stillstand  des 
Herzens  durch  die  Einwirkung  auf  die  Ursprünge  der  Nn.  vagi 
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in  der  Mednlla  henroirQft,   nebeDbei  aber  auch  etwas  anfdk 
Herzcentra  einwirkt 

Alle  diese  Versaohe  lassen  ans  über  die  Einwirkniig  d» 
Gyans  zu  folgenden  Schlössen  kommen: 

1.  Gyan  geht  mit  EQunoglobin  keine  diemisdie  Yerbisdinf 
ein,  obwohl  dasselbe  darauf  eben  so  veribidemd  wie  af 
andere  Eiweisskörper  wirkt 

2.  Die  Flimmerbewegongen  der  Epitfaelien  werden  Tenäib 
oder  ganz  aushoben  durch  wässerige  CyanUicang,  je  nA 
der  Cancentmtion  der  Losung. 

3.  Die  starken  tetanischen  Krämpfe  haben  ihre  Ursadie  ii 
der  Einwirkung  des  Cyans  auf  das  Gentral-Nerfensyst» 

4.  Hersstillstand  wird  durch  die  Reizung  der  Nn.  vagi  bff- 
Torgerufen. 

5.  Auf  die  peripherischen  Nerren  wirkt  Gyan  als  n»ditigff 
Reiz. 

6.  Das  Blut  der  mit  Gyan  vergifketen  Thi^re  aeigt  bei  &f» 
tralunteiBuehung  deutlich  die  beiden  Ozyh&moglobi&' 
streifen. 

Berlin,  Anfangs  August  1868. 
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Ueber  den  zeitlichen  Verlauf  der  Schwankung  des 
Muskelstromes  am  Muse,  gastrocnemius. 

Von 

Dr.  Sigmund  Mater 

in  Heidelberg^. 


Bernstein  hat  den  zeitlichen  Verlauf  der  negativen 
Schwankunff  des  Muskel-  und  Nervenstromes  mit  Hülfe  eines 
zu  diesem  Zwecke  construirten  Apparates  untersucht  Eine  vor- 
läufige Mittheilung  der  Leistungen  dieses  Apparates  und  der 
daoiit  gewonnenen  Resultate  ist  der  Akademie  der  V^issenschaf- 
ten  in  Berlin')  vorgelegt  worden. 

Mit  Hülfe  ganz  derselben  Versuchsanordnimgen,  deren  aus- 
fuhrliche Darlegung  durch  Bernstein  denmachst  erfolgen  wird, 
habe  ich  nun  den  zeitlichen  Verlauf  der  Schwankung  des  Mus- 
kelstromes am  Muse,  gastrocnemius  untersucht.  Da  die  Ver- 
suche von  Bernstein  sich  nur  auf  den  regelmässig  gebauten, 
parallelfiMerigen  Muskel  (Muse  sartorius)  des  Frosches  beziehen, 
so  schien  die  Ausdehnung  derselben  auf  den  unregeknassig  ge- 
faserteo,  mit  natOrlichem  Querschnitt  versehenen  Muse.  gast»>- 
cnemins  nicht  ohne  Interesse  zu  sein.  * 

Der  M.  gastrocnemius  wurde  in  der  gewohnlichen  Weise 
präparirt  und  vom  N.  ischiadicus  aus  in  Contraction  versetzt. 
Die  Ableitung  zum  Galvanometer  geschah  von  der  Achillessehne 
und  dem  nattbrli<^en  Längsschnitt  am  oberen  Ende  der  Rüeken- 
fläche  des  Muskels. 

Die  Yersuche  ersaben  nun,  dass  man  während  des  Ablaufes 
der  Schwankunff  an  letzterer  zwei  Stadien  unterscheiden  mnss. 
In  dem  ersten  Btadinm  ist  die  Schwankung  eine  negative,  der 
Strom  erleidet  eine  Abnahme,  in  dem  zweiten  Stadium  ist  die 
Schwankung  eine  positive,  der  Strom  eileidet  eine  Zunahme. 


1}  Honatsberichte  der  Berliner  Akademie.   Sitzungen  vom  14.  Fe- 
bruar Qod  18.  Jali  1867. 


656 


S.  Mayer:  Üeber  den  seitlichen  Verlinf  d.  s.  ir. 


Die  Curve  der  Schwankung  besteht  somit  aus  zwei  Absdinitte^ 
einem  negativen  und  einem  positiven,  wenn  man  die  jeweili|e 
Höhen  des  Stromes  als  Ordinaten  auf  die  Abscisse  der  Zeit  ao^ 
tragt  Das  Maximum  der  negativen  Schwankung  ubertrifit  b 
gewohnlich  das  Maximum  der  positiven. 

In  einer  kleinen  Tabelle  stelle  ich   für    10  Versuche  (be 
für   einzelne  Theile   der  Schwankungscurve    berechneten  Zeit- 
werthe  in  Secunden  zusanmien. 
Es  bedeutet 
t   die  Zeit  vom  Moment  der  Reizung  bis  zum  Anfang  (k 

negativen  Schwankung, 
T  die  Zeit  vom  Moment  der  Reizung  bis  zum  Ende  der 
positiven  Schwankung, 
—  M  die  Zeit  vom  Moment  der  Reizung  bis  zum  Auftrete 

des  Maximums  der  negativen  Schwankung, 
-j-  M  die  Zeit  vom  Moment  der  Reizung  bis  zum  Aoftietei 
des  Maximums  der  positiven  Schwankung. 


Nummer         t 

j 

-M 

0,010 

T 

1 

0,0034 

0,008 

0,080 

2 

0,0040 

0,007 

0,010 

0,020 

3 

0,0040 

0,007 ; 

4 

— 

— 

0,010 

0,011 

5 

— 

^^~ 

0,017 

0,019 

6 

— 



0,017 

0,020 

7 

0,014 

0,018 

8 

— 

1 

0,014  1 

0,017 

9 

— . 

0,006 

0,008 

0,013 

10 

— 

0,006  ) 

0,010  1 

0,012 

Mittel  I    0,0038  |      0,007  |     0,012  '      0,017 

Diese  Zahlen  ergeben  nun,  dass  die  Schwankuogscnm 
zum  grösseren  Theile  noch  in  das  Stadium  der  latenten  Bei- 
zung hineinfallt.  Die  Differenzen  in  den  einzelnen  YeawAß 
erklären  sich  wohl  hinreichend  aus  der  verschiedenen  lisf 
der  Muskeln,  ihrer  variabeln  Erregbarkeit  und  dem  damit  is 
Zusanunenhang  stehenden  ungleichmassigen  Beginne  der  Coi- 
traction. 

Die  Schwankung  des  Muskelstromes  zeigte  die  beecfaii^ 
neu  Eigenschaf  ben  sowohl  an  ausgespannten  l^iakeln,  als  an  sol- 
chen, die  den  Elektroden  frei  auflagen.  An  Muskeln  mit  sUr- 
kem  Muskelstrom  habe  ich  den  positiven  Theil  der  Gan* 
gewohnlich  vennisst,  während  die  Curve  xegelmäsaig  die  be- 
schriebene ist,  wenn  die  Muskeln  von  Haus  aus  schwach  ele^* 
tromotorisch  wirksam ,  oder  durch  Aufbewahren  d&  Fioae^ 
in  Eis  künstlich  parelektronomisch  gemacht  worden  waien» 
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Die  Schnelligkeit  psychischer  Processe, 

Von 
F.   C.   DONDERS. 


Rnter  Artikel. 


Einleitung. 

Während  die  Philosophie  sich  im  Abstracten  mit  der  Be- 
trachtong  der  psychischen  Erscheinungen  beschäftigt,  hat  die 
Physiologie,  über  die  Resultate  der  Philosophie  yerfugend,  den 
Zusammenhang  zwischen  diesen  Erscheinungen  und  der  Gehim- 
thäti^eit  zu  untersuchen.  Auf  morphologischem  Gebiet  springt 
dieser  Zusammenhang  sogleich  in's  Auge.  Gegenüber  den  be- 
kannten Thatsachen  der  vergleichenden  Anatomie  und  Anthro- 
pologie ist  jeder  Zweifel  über  das  Bestehen  eines  solchen  Zu- 
sanunenhangs  unhaltbar.  Aber  die  Physiologie  kann  sich  mit 
diesem  allgemeinen  Resultat  nicht  zufrieden  stellen.  Im  Ver- 
band mit  den  Störungen,  die  bei  krankhaften  Veränderungen 
beobachtet  werden,  sucht  sie  durch  das  Experiment  die  yer- 
schiedenen  psychischen  Fähigkeiten  soviel  wie  möglich  zu  lo- 
calisiren  und  vor  Allem  der  Art  der  Thätigkeit,  welche  die 
psychischen  Erscheinungen  begleitet,  auf  die  Spur  zu  kommen. 
Mit  der  Untersuchung  des  feineren  Baues  des  Gehirns  verbin- 
det sie  deshalb  die  der  chemischen  Zusammensetzung  imd  der 
Umsetzung  seiner  Bestandtheile.  Sie  constatirt,  dass  bei  Blut- 
verlust oder  unterdrückter  Herzthätigkeit  das  Bewusstsein  ver- 
loren gehty  sie  lernt  daraus,  dass  regelmässige  Zufuhr  von  Blut 

R«leh«rt*t  b.  da  Bolt-lUTmond't  Areblv.    1666.  ^ 
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eine  Bedingung  für  psychische  Processe  ist,  —  und  sie  schlieset 
dass  dem  Leben  des  Gehirns  Stoffwechsel  zu  Grunde  liegt  Se 
überzeugt  sich  nun  weiter,  dass,  ebenso  wie  in  anderen  Orga- 
nen, das  Blut  bei  Ernährung  des  Gehirns  eine  Veränderung  er- 
leidet, und  findet  bei  Yergleichung  des  ein-  und  austretenden 
Blutes,    dass  Sauerstoff  verbraucht,  Kohlensäure   gebildet  und 
Wärme  entwickelt  wird.    Sie  weiss,  dass  Wärme  aus  anderei 
Formen  von  Arbeitsyermögen  entstanden  sein  kann,  z.  B.  ans 
elektromotorischer  Thätigkeit,   welche  sie  in  dem  Gehini  aa- 
nehmen  darf,  nachdem  sie  in  den  morphologisch  und  chemisd 
damit   übereinstinmienden  Nerven   ihre  Anwesenheit   erwiesen 
hat.     Sie  setzt  sich  weiter  zum  Ziel,  durch  fortgesetzte  Untef- 
suchung   alle  Phasen   des   chemischen  Processes  im   lebendes 
Gehirn  aufzuspüren,   und  der  Reihe  von  Umwandlungen,  die 
mit  chemischem  Arbeitsvermögen  beginnt  und  mit  Wärme  eo- 
digt.   Schritt  für  Schritt  zu  folgen,     und  überzeugt,   dass  dk 
Erscheinungen  nur  durch  Messen  und  Wägen  auf  Gresetze  zu- 
rückgebracht werden  können,  wird  sie  nicht  ruhen,  ehe  sie,  mit 
der  Art,  die  Quantität  der  Umsetzung   und   der   umgesetztes 
Stoffe  bestimmt  und  darin  das  Aequivalent  für  die  yerschiede- 
nen  Formen  von  Arbeitsvermögen  gefunden  haben  wird. 

Aber  wird  jemals  die  psychische  Thätigkeit  in  die  K^te 
der  sich  transformirenden  Erafte  aufgenommen  werden  konnes? 
Soviel  wir  sehen,  besteht  dazu  nicht  die  geringste  AussidiL 
Das  Wesen  aller  Formen  von  Arbeit  und  Arbeitsvermögen,  die 
wir  kennen  und  messen,  ist  Bewegung  oder  Bedingung  von  Be- 
wegung, und  niemand  kann  sich  eine  Yorstellung  machen,  wie 
aus  Bewegungen,  auf  welche  Weise  sie  auch  combinirt  seien. 
Bewusstsein  oder  irgend  eine  psychische  Thätigkeit  entstehe! 
könne.  Psychische  Thätigkeit  ist,  so  wie  wir  sie  an  erster 
Stelle  in  uns  selbst  wahrnehmen,  in  Form  und  Wesen  vofi- 
kommen  eigenthümlich.  Nirgends  zeigt  sie  einen  üebergug 
oder  Verwandtschaft  zu  anderen  Naturerscheinungen,  und  da» 
Gesetz  von  der  Erhaltung  der  Kraft,  welches,  für  alle  bekannten 
Naturkiäfte  gültig,  bei  jeder  Untersuchung  als  leitendes  Princp 
angenommen  wird,  ist  vollkommen  ausser  Macht,  die  psychi- 
schen Erscheinungen  unter  seine  Herrschaft  zu  bringen.    Dens, 
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abgesehen  von  ihrer  specifischen  Natur,  die  ihr  EntBtehen  aus 
chemischer  Spannkraft  ebenso  undenkbar  macht,  als  ihre  Um- 
wandlung in  Wärme  oder  elektrische  Bewegung,  lassen  sie  sich 
ja  weder  messen  noch  wägen,  und  wir  kennen  för  Gefühl,  Ver- 
stand oder  Wille  keine  Einheit,  womit  sie  sich  in  Zahlen  aus- 
drucken lassen. 

'  Die  Frage,  welche  die  Physiologie  sich  yorzul'egen  hat,  ist 
dann  einfach  diese:  Was  geschieht  in  dem  Gehirn,  während 
wir  fohlen,  denken  und  wollen?  —  Man  sieht  sogleich  ein,  dass 
diese  Fassung  nichts  präjudicirt,  wie  sie  auch  nichts  präjudi- 
ciren  darf.  Aber  wir  müssen  auch  erkennen,  dass  die  yoII- 
stÄndige  Beantwortung,  d.  i.  eine  innerhalb  unseres  jetzigen 
Gesichtskreises  vollkonmiene  Kenntniss  der  Gehimthätigkeit,  wo- 
mit jeder  psychische  Process  verbunden  ist)  uns  demVerständ- 
niss  der  Art  dieses  Zusammenhangs  keinen  Schritt  näher  brin- 
gen würde.  Eine  Erklärung  der  psychischen  Erscheinungen,  in 
dem  Sinn,  worin  wir  Erscheinungen  erklärt  nennen,  wäre  nur 
erreichbar,  wenn  sie  auf  ein  allgemeines  Gesetz,  wie  das  von 
der  Erhaltung  der  Kraft,  zurückgeführt  werden  konnten,  und 
hierzu  scheint,  wie  wir  sahen,  a  priori  die  Aussicht  abge- 
schnitten. 

Aber  ist  denn  bei  psychischen  Processen  jede  quantitatiTe 
Behandlung  ausgeschlossefn?  Keineswegs!  Ein  wichtiger  Factor 
schien  der  Messung  zugänglich:  ich  meine  die  Zeit,  die  für  ein- 
fache psychische  Processe  gebraucht  wird.  Für  die  Entschei- 
dung der  Frage,  ob  wir  Recht  haben,  den  im  Allgemeinen  be- 
wiesenen Zusammenhang  auf  besondere  Fälle  anzuwenden,  mit 
anderen  Worten,  ob  wir  annehmen  dürfen,  dass  mit  der  Yerschie- 
denbeit  jedes  besonderen  Gefühls,  jeder  besonderen  Vorstellung, 
jeder  Willensäusserung  eine  absolut  entsprechende  Yerschieden- 
beit  der  Gehimthätigkeit  verbunden  sei,  scheint  die  Bestimmung 
dieser  Zeit  nicht  ohne  Gewicht  Seit  langer  Zeit  nahm  ich  mir 
vor,  meine  Bemühungen  darauf  zu  richten.  In  der  Sitzung  der 
KoninkHjke  Academie  van  Wetenschappen  zu  Amsterdam  vom 
24.  Juni  1^65  gab  ich  eine  Uebersicbt  der  ersten  hierauf  be- 
züglichen und  unter  Mitwirkung  von  Herrn  de  Jaager  und 
von  einigen  anderen  Zöglingen  der  Universität  Utrecht  erlang- 
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ten  Resultate,  die  hierauf  ausfuhrlicher  in  der  Dissertation  vo& 
Herrn  de  Jaager:  over  den  physiologischen  tijd  der 
psychische  processen  mitgetheilt  wurden.  Die  Idee  n 
diesen  Versuchen  war,  wie  auch  die  Vorrede  meldet,  von  mir 
ausgegangen,  die  befolgten  Methoden  waren  von  mir  an  dk 
Hand  gegeben,  und  die  Versuche  wurden  im  physiologischei} 
Laboratorium  angestellt  und  von  mir  geleitet  um  dieselbe  Zeit 
gab  ich,  unter  Erwähnung  der  Methoden,  eine  Uebersicht  der 
erhaltenen  Resultate  in  einigen  zu  Utrecht  und  anderwärts  ge- 
haltenen populären  Vortnl^en.  Endlich  zeigte  und  beschrieb 
ich  in  der  Sectionssitzung  für  Natur-  und  Heilkunde  der  Pro- 
vinciaal  Utrechtsch  genootschap  von  1866  zwei  bei 
meinen  Versuchen  gebrauchte  Apparate,  den  Noematachograpb 
und  den  Noematachometer.  —  Im  weiteren  Lauf  der  TJoter- 
suchung  häufte  sich  indessen  das  Versuchsmaterial  in  dea 
Maasse  auf,  dass  mir  zur  gehörigen  Sichtung  und  Bearbeitosg 
die  Zeit  fehlte,  und  da  auch  jetzt  die  Aussicht  dazu  nicht  gün- 
stig ist,  habe  ich  mich  entschlossen,  vor  der  Hand  die  Hwpt' 
Sachen  in  gedrängter  Form  mitzutheilen.  Um  die  Uebersicbt 
zu  erleichtem,  soll  verschiedenes  die  Methoden ^  die  spedeUes 
Ergebnisse,  die  Berechnungen  u.  s.  w.  Betreffende  in  besonde 
ren  Anmerkungen  beigefügt  werden. 


Vor  kaum  25  Jahren  wurde  die  Zeit,  innerhalb  welcher 
gereizte  Nerven  ihre  Thätigkeit  nach  dem  Gehirn  und  das  Ge- 
hirn seine  Befehle  nach  den  Muskeln  bringt,  für  „unendlidi 
klein^  gehalten.  Johannes  Müller,  dem  unter  den  Physio- 
logen seiner  Zeit  der  erste  Platz  zukommt,  nannte  die  fort* 
pflanzungsgeschwindigkeit  in  den  Nerven  nicht  allein  unbekanot 
sondern  ging  so  weit,  zu  prophezeien,  dass  die  Mittel  für  die 
Bestimmung  dieser  Schnelligkeit  uns  wohl  inuner  versagt  blei* 
ben  würden.  Und  siehe,  kurze  Zeit  danach,  im  Jahre  1845, 
skizzirte  du  Bois-Reymond  in  allgemeinen  Zügen  den  Pltf 
für  eine  solche  Bestimmung,  und  1850  schon  brachte  sie  Helm* 
holtz  zur  Ausführung. 

Die  Methode  war  einfach.    Helmholtz  reizte  die  Musk^ 
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nerven  nach  einander  an  zwei  Stellen,  deren  eine  an  der  Ein- 
trittestelle in  den  Muskel,  deren  andere  in  grosserer  Entfernung 
davon  gelegen  "war,  und  bestimmte  für  beide  Fälle  die  Zeit, 
die  yerlie^  bevor  sich  der  Muskel  contrahirte.  Der  Unterschied 
der  Dauer  zeigte  die  Zeit  an  für  die  Fortleitung  in  dem  zwi- 
schen den  beiden  gereizten  Stellen  gelegenen  Nervenstück,  und 
hiermit  war  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bekannt,  welche, 
wie  sich  zeigte,  nicht  mehr  als  100  Fuss  in  der  Secunde  be- 
trug. Das  ist  eine  Schnelligkeit,  die  Vögel  in  ihrem  Flug 
übertreffen,  der  Rennpferde  sich  nahem,  und  die  unsere  Hand 
bei  den  schnellsten  Bewegungen  des  Arms  erreichen  kann. 

Dies  Resultat  war  bei  Fröschen  gewonnen.  Bei  warmblü- 
tigen Thieren,  insbesondere  beim  Menschen,  war  die  befolgte 
Methode  nicht  anwendbar.  Hier  schlug  Helmholtz  einen  an- 
deren Weg  ein.  Er  reizte  die  Haut  nach  einander  auf  zwei 
Punkten,  von  denen  der  eine  in  kleinerer,  der  andere  in  grös- 
serer Entfernung  vom  Gehirn  gelegen  war,  und  reagirte  auf  den 
erhaltenen  Reiz,  in  beiden  Fallen,  so  schnell  als  möglich  mit 
einem  bestimmten  Signal,  z.  B.  einer  Bewegung  der  Hand. 
War  hiermit  die  zwischen  Reiz  und  Signal  verlaufende  Zeit  für 
beide  Fälle  bekannt,  dann  wurde  der  Zeitunterschied  als  Lei- 
tungsdaaer  für  den  Längenunterschied  der  Gefühlsnerven  in 
Rechnung  gebracht:  denn  abgesehen  von  diesem  Unterschied 
schienen  beide  Versuche  vollkommen  gleich  zu  sein.  Auf  diese 
Weise  wurde  nun  beim  Menschen  eine  Leitungsgeschwindigkeit 
von  ungefähr  200  Fuss  in  der  Secunde  berechnet,  d.  i.  etwa 
das  Doppelte  von  der  für  Froschnerven  gefundenen. 

Man  sieht  leicht  ein,  dass  die  hier  befolgte  Untersuchungs- 
weise nicht  vorwurfsfrei  ist  Erstens  ist  es  schwer,  den  Reiz 
auf  verschiedene  Stellen  der  Haut  mit  gleicher  Stärke  einwir- 
ken zu  lassen,  und  bei  verschiedener  Reizstärke  ist  die  physio- 
logische Zeit,  wie  sich  herausgestellt  hat,  nicht  ganz  dieselbe. 
Aber  aoseerdem  setzt  die  Methode  voraus,  dass  die  Dauer  des 
Processes  im  Grehim  ganz  unabhängig  von  dem  Ort  der  Rei- 
zung sei.  A  priori  schon  ist  dies  nicht  wahrscheinlich.  Tritt 
noan  nach  einander  von  zwei  Seiten  in  ein  Zaouner,  um  darin 
Verschiedenes  zu  verrichten,  dann  wird  man  in  beiden  Fällen 
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wohl  nicht  genau  innerhalb  derselben  Zeit  durch  eine  dritte 
Thür  nach  aussen  kommen,  und  ofiFenbar  wird  der  Untersdued 
im  Aufenthalt  ganz  auf  Rechnung  der  Fortpflanzungsgeschwis- 
digkeit  gebracht.  Es  kann  also  nicht  befiremden,  daas  bei  Wie- 
derholung dieser  Versuche,  im  Wesentlichen  nach  derselben  M^ 
thode,  sehr  auseinander  gehende  Resultate  eihalten  tnndeo. 
üeber  diese  brauchen  wir  indessen  nicht  zu  beriditen,  dem 
Yor  Kurzem  glückte  es,  beim  Menschen  auf  ebenso  einfache  osd 
entscheidende  Weise  als  beim  Frosch,  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit in  einem  Bewegungsnerven  zu  bestimmen,  also 
mit  Yollkonmiener  Ausschliessung  des  psychischen  Processee  io 
Gehirn.  Es  ist  wiederum  Helmholtz'),  der  hier  den  "Vfef 
bahnte.  Auf  seine  Veranlassung  reizte  Bazt  die  Nerven  der 
Muskeln  des  Daumenballens  nach  einander  am  Handgeloik  und 
oberhalb  der  Ellenbogenfalte,  während,  im  übrigen,  Ellenbcgen, 
Vorderarm  und  Hand  unbeweglich  in  einen  Gipsverband  ge- 
schlossen waren:  in  beiden  Fällen  zuckten  nun  die  genannt» 
Muskeln  imd  konnten  die  Momente  der  Zuckung  mittels  eise» 
Hebels  auf  dem  Myographien  registrirt  werden.  Das  so  eiU- 
tene  Resultat  ist  sehr  befriedigend.  Mit  sehr  geringen  Abwei- 
chungen wurde  nämlich  eine  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  g^ 
funden  von  33  Metern  in  der  Secunde,  —  das  ist  nur  weni^ 
mehr  als  bei  Froschnerven. 

Durch  diese  directe  Bestimmung  sind  nun  alle  Venodie 
an  Gefühlsnerven,  bei  welchen  die  EKmthätigkeit  mit  einge- 
schlossen war,  in's  Grebiet  der  Geschichte  verwiesen,  —  nn^ 
man  weiss,  was  dies  sagen  will,  von  Wittich')  würde  gen 
noch  seiner  etwas  grösser  gefundenen  Schnelligkeit  für  die  Ge- 
fühlsnerven einige  Geltung  lassen.  Aber  es  geht  nicht;  die 
üebereinstimmung  von  Gefühls-  und  Bewegungsnerven  ist  ii 
allen  Hinsichten  zu  vollkommen,  um  zu  erlauben,  dass  gegen- 
über den  sicheren  Bestinunungen  bei  diesen  die  nach  uBsieb^ 
ren  Methoden  gefundene  Leitungsgeschwindigkeit  für  jene  SQ^ 
recht  erhalten  werde.    In  wie  weit  aus  solchen  Versudien,  ^ 


1)  Königl,  Acad.  der  Wissensch.  zu  Berlin,  29.  April  1867. 

2)  Zeitschr.  f.  ration,  Medizin  1868.  TCYTl  S.  112  n.  f. 
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ich  an  yerschiedenen  Personen  in  grosser  Zahl  anstellte,  in  Zu- 
sammenhang mit  dem  Unterschied  der  gereizten  Stelle,  ein  zeit- 
licher unterschied  für  die  Leitung  im  Gehirn  abzuleiten  sei, 
werde  ich  yielleicht  näher  untersuchen. 

So  ist  denn  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  den  Ner- 
ven bekannt,  und  die  Prophezeiung  yon  Johannes  Müller 
auf  glanzende  Weise  Lügen  gestraft.  Bemerkenswerth  ist  es, 
dass  die  Theorie  den  Muth  gab,  sich  an  die  Auflosung  des  un- 
auflösbar genannten  Problems  zu  wagen.  Aus  der  theoretischen 
YorBtelinng:  dass  die  Fortpflanzung  nicht  zu  betrachten  sei  als 
die  einer  fortschreitenden  Kraft  oder  Bewegung,  sondern  viel- 
mehr als  ein  auf  jedem  Punkt  sich  erneuender  chemischer  und 
damit  verknüpfter  elektromotorischer  Process,  —  kam  man  näm- 
lich auf  die  Yermuthung,  dass  die  Nervenleitung  nicht  so  be- 
sonders schnell,  und  dass  die  Kürze  der  Nerven  kein  absolutes 
Hindemiss  für  ihre  empirische  Bestimmung  sein  würde. 

L 

Sollte  nun  auch  der  Gedanke  nicht  die  unendliche  Schnel- 
ligkeit haben,  die  man  ihm  zuzuschreiben  pflegt,  und  sollte  es 
möglich  sein,  die  Zeit  zu  bestimmen,  die  zur  Bildung  einer 
Yoistellung  oder  einer  Willensbestimmung  gefordert  wird? 

Diese  Frage  beschäftigte  mich  seit  längerer  Zeit  Oben  be- 
schrieben wir  die  bei  der  Untersuchung  der  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit in  den  Gefühlsnerven  angewandte  Methode.  Li 
der  Zeit,  die  bei  diesen  Versuchen  zwischen  Reiz  und  Signal 
verläuft^  ist  auch  ein  bestimmter  psychischer  Process  aufgenom- 
men. Dasselbe  gilt  für  die  Versuche,  in  denen  der  Reiz  auf 
eins  der  andern  Sinneswerkzeuge  einwirkte.  Hierüber  wurde 
die  erste  vergleichende  »Untersuchung  durch  Hirsch,  den  be- 
kannten Astronomen  von  Neuchatel,  angestellt.  Die  zwischen 
Reiz  und  Signal  verlaufende  Zeit  nannte  er  die  phjrsiologische 
Zeit,  und  bei  gleichem  Signal,  z.  B.  einer  Bewegung  der  Hand, 
fand  er  diese  Zeit  am  kürzesten  nach  einem  Reiz  auf  der  Haut 
(natürlich  in  der  Nähe  des  «Gehirns),  länger  nach  einem  Reiz 
aufs  Gehör,  länger  noch  nach  einem  Reiz  aufs  Gesicht  Ln 
Allgemeinen  wurde  durch  spätere  Untersucher  dieses  Ergebmas 
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befestigt  Aas  umintlidien  Yersadien,  woranter  mdi  die  m 
mir  and  meinen  Schülern  genommenen,  berechne  idi  for  & 
drei  genannten  Sinneswerkzenge:  Geföhl,  Gehör  nnd  (jesM, 
die  physiologische  Zeit  resp.  aof  ungefähr  V?»  V«  ^"^  V's  ^ 
cnnde. 

Aber  wie  yiel  hierron  gehört  zn  dem  etgentlidien  ps^ 
sehen  Process?  Darüber  sind  wir  ganz  im  unsicheren.  In  die- 
ser kurzen  Zeit  muss  yiel  geschehen.  Folgen  wir  dem  Proees! 
Yon  dem  Moment  des  Reizes  an  bis  zu  dem  des  Signals  ^  se 
haben  wir  zu  unterscheiden: 

1.  die  Einwirkung  auf  die  perdpirenden  Elemente  da 
Sinneswerkzeuge ; 

2.  die  Mitdieilung  an  die  peripherischen  Ganglieniellei, 
und  das  bis  zur  Entladung  geförderte  Anwachsen  (& 
^Schwelle*  von  Fechner); 

3.  die  Leitung  in  den  GefÜhlsnerren  bis  zu  den  Ganglio- 
Zellen  der  Medulla; 

4.  die  steigende  Thätigkeit  in  diesen  Ganglienzellen; 

5.  die  Leitung  nach  den  Ganglienzellen  des  Organs  der 
Yorstellung; 

6.  die  steigende  Thätigkeit  in  diesen  Gan^enzellen; 

7.  die  steigende  Thätigkeit  der  Ganglienzellen  des  Org»^ 
des  Willens; 

8.  die  Leitung  nach  den  Nervenzellen  für  Bewegung; 

9.  die  steigende  Thätigkeit  in  diesen  Zellen; 

10.   die  Leitung  in  den  Bewegungsnerven  bis  an  den  Moskrl: 

IL   die  latente  Thätigkeit  im  Muskel; 

12.  die  steigende  Thätigkeit  bis  zur  Ueberwindung  des  Wido" 
Standes  vom  Signal. 
Der  ganze  Process  kann  in  V?  Secunde  ablaufen;  als  ^ 
nimum  wurde  selbst  V«  gefunden.  Die  Zeiten  nun,  welche  Ist 
die  einzelnen  Abschnitte  des  Processes  gebraucht  werden,  ^ 
nicht  zu  beslinunen.  Allein  die  Fortpflanzungsgeschwindigkut 
in  den  Nerven  können  wir  ungefähr  in  Redmung  bringen,  vsi 
dies  führt  dann  zu  dem  Resultat,  dass  der  psychische  ProtfS 
der  Vorstellung  und  Entschliessung  kürzer  dauert  als  Vi«  ^ 
cunde,  aber  erlaubt  nicht  einmal  zu  behaupten,  daas  er  lioi^ 
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als  0  daaere.  Die  Wahrheit  ist,  dass  diese  Versuche  uns  nur 
die  Grenze  nach  der  Seite  des  Maximums  lehren,  und  über  die 
des  Minimums  durchaus  keinen  Aufschluss  geben. 

Ich  kam  nun  auf  die  Idee,  in  den  Process  der  physiolo- 
gischen Zeit  neue  Tennen  Yon  psychischer  Thätigkeit  einzu- 
schieben. Untersuchte  ich,  wie  viel  die  physiologische  Zeit  hier- 
durch Terlängert  wurde,  dann  würde,  so  urtheile  ich,  die  Dauer 
des  eingeschobenen  Acts  damit  bekannt  sein. 

In  der  oben  citirten  Mittheilung  an  die  Eoninklijke  Aca- 
demie  Tan  Wetenschappen  wurden  die  ersten  hierauf  bezüglichen 
Bestimmungen  mitgetheilt  (siehe  Anmerkung  1). 

Bei  der  ersten  Reihe  yon  Versuchen  wurden  gleiche  Elek- 
troden auf  beide  Füsse  gesetzt.  Die  Einrichtung  war  so  ge 
troffen,  dass  man  nach  Belieben  (durch  Umlegen  einer  Pohl- 
schen  Wippe)  dem  rechten  oder  linken  Fuss  einen  elektrischen 
Schlag  beibringen  konnte.  —  Nun  wurden  die  Versuche  auf 
zwei  Weisen  genommen:  a.  'v^^dirend  man  wusste,  auf  welchen 
Fuss  der  Reis  wirken  würde,  wobei  man  das  Signal  mit  der 
Hsjid  derselben  Seite  gab;  b.  während  man  nicht  wusste,  wel- 
cher Fuss  den  Reiz  empfangen  würde  und  man  auch  das  Signal 
mit  der  Hand  der  gereizten  Seite  geben  sollte.  Im  letzten  Fall 
wurde  mehr  Zeit  gebraucht  als  im  ersten,  und  dieser  Unter- 
schied stellte  die  Zeit  dar,  welche  man  nothig  hatte,  um  sich 
Torzustellen,  welche  Seite  gereizt  wurde,  und  um  in  Verband 
mit  dieser  Vorstellung  die  Wirkung  des  Willens  rechts  oder 
links  zu  bestimmen.  Im  CJebrigen  war  der  ganze  Process  in 
beiden  Fallen  gleich.  Es  zeigte  sich,  dass  die  so  eingeschobene 
psychische  Thätigkeit,  aus  den  Mitteln  berechnet,  Vi5  Secunde 
verlangte ').  Vorher  war  gefunden,  dass  das  Geben  eines  Signals 
mit  der  linken  Hand  0,009  Secunden  länger  dauerte  als  mit  der 
rechten,  welcher  Unterschied  in  Rechnung  gebracht  wurde. 

Dies  war  die  erste  Bestimmung  der  Daner  eines  wohl  um- 
schriebenen psychischen  Processes,  der  in  Wundt*s  Versuchen 


l)  Siehe  de  Jaager  a.  a.  0.  8.  21—32:  Die  Methode  war  noch 
nicht  genau  genug,  am  dem  Unterschied  der  Minima  su  Tertrauen 
(▼ergl.  Aamerk  2). 
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mir  zu  fehlen  scheint.  Es  galt  die  Entscheidung  eines  Dikimi 
und  eine  dieser  Entscheidung  entsprechende  WillensÜiati^blL 

Dieselbe  Untersuchung  wurde  mit  Reizung  des 
zeugs  angestellt    Hier  wurde  die  physiologische  2^it 
bei  einfacher  Reaction  auf  Licht  und  bei  differentieller 
auf  rothes  und  auf  weisses  Licht    Bei  den  letzten  Yi 
musste  für  rothes  Licht  das  Signal  mit  der  rechten 
weisses  mit  der  linken  gegeben  werden.    Die  Entscheic 
Dilemmas  und  die  fiir  ein  entsprechendes  Signal  Terlaxi( 
mehr  Zeit  als  bei  den  vorigen  Versuchen:   im  Mittel 
Personen  betrug  sie  0,154  Secunden.    Der  kleinste 
war  0,122  Secunden  bei  Herrn  Place;  des  grossten,  0^{ 
cunden,  machte  ich  mich  schuldig,  der  die  doppelte 
übrigen  Beobachter  hatte.    Auf  die  Ursache  des  Uni 
bei  Reizung  der  Haut  und  bei  Reizung  des  Auges  koi 
spater  zurück. 

Bei  diesen  Versuchen  wurde  *das  Signal  mit 
Hände  gegeben.    Später  stellte  ich  noch  eine  Reihe 
suchen  an,  wobei  als  Reiz  gewisse  Buchstabenzeiohen, 
entblösst  oder  plötzlich  durch  einen  Inductionsfonken 
wurden,  imd  das  Signal  im  Aussprechen  des  Klangs 
hier  verlangt  der  eingeschobene  psychiche  Proceea,  ans 
teln  berechnet,   0,166  Sea  (Vs  See),  aus  den 
(Ve  See).  —  Diese  Methode  eignete  sich  nun  weiter 
suche,  wobei  nicht  Yon  zwei,  sondern  Yon  5  Vocalse» 
erkannt  und  als  Klang  ausgesprochen  werden  musste. 
Weise  habe  ich  nicht  weniger  als  fünf  Reihen  Ton  Bet 
gen  an  verschiedenen  Tagen  ausgeführt,  und  es  zeigte 
bei  der  grosseren  Auswahl  aus  fünf  wirklich  etwas 
verlangt  wird  als  bei  der  Wahl  aus  zwei,   nämlich  0^1 
bei  Berechnung  aus  den  Mitteln,  0,163  See  bei 
den  Minimis  (Anmerk.  2). 

Endlich  wurden  dieselben  Versuche  mit  Reizung 
angestellt    Hier  bestand  der  Reiz  im  Klang  eines  Yt 
Signal  war  die  Wiederholung  desselben  Vocals,   —    Zi 
sonen  A  und  B  sitzen  hierbei  vor  der  Oe&ung  des 
graphen.    Während  man  den  Cjlinder  dreht,   atosst  A 
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Yocal  aus,  und  B  hat  diesen  so  schnell  wie  moglieh 
zu  wiederholen.  Für  beide  ist  der  Anfang  der 
Schwingungen  auf  der  unteren  Linie  Fig.  1  in  a  und  b 
zu  sehen,  und  die  Länge  der  Zeit  zwischen  beiden 
ist  aus  den  gleichzeitig  registrirten  Stimmgabel- 
schwingungen abzuleiten.  Diese  Versuche  wurden 
nun  auf  zweierlei  Weise  angestellt:  a.  während 
man  wusste,  welchen  Yocalklang  nuin  zu  hören  be- 
konunen  würde,  und  einfiich  mit  demselben  Klang 
so 'Schnell  als  möglich  reagiren  musste;  b.  während 
man  nicht  wusste,  welchen  Vocal  man  hören  würde, 
und  sich  also  yon  dem  Yocalklang  Rechenschaft  ge- 
ben musste,  um  denselben  als  Signal  zu  wieder- 
holen. In  meinen  ersten  Yersuchen  mit  de  Jaager 
antwortete  ich  bei  bekanntem  Klang  ki,  im  Mittel 
in  0,180  See.,  bei  unbekanntem  in  0,268  See,  was 
einen  Unterschied  yon  0,088  See.  giebt;  de  Jaa- 
ger erhielt,  bei  namentlich  anfangs  grösseren  Zah- 
len, einen  gleichen  Unterschied  von  0,088  See.  — 
Später  £uid  ich  in  7  Reihen,  wobei  ich  das  Signal 
zu  beantworten  hatte,  far  bekannten  Klang  im  Mittel 
0,201  See.  (Vs  See),  für  unbekannten  Klang  0,284: 
also  ein  Unterschied  yon  0,083  See.  (ungeföhr  Vis 
See),  und  aus  den  Minimis  berechnet,  wurde  dieser 
Unterschied  auf  0,067  See.  (ungefähr  '/is  See.)  re- 
ducirt  Li  yier  anderen  Reihen,  wobei  ich  entweder 
den  yoraus  bekannten  oder  einen  yon  nur  zwei  un- 
bekannten Klängen  zu  wiederholen  hatte,  yerlangte 
die  Wiederholung  des  bekannten  Klanges  noch  et- 
was weniger  (0,184  See.)  und  betrug  die  Yerlänge- 
rung  für  den  unbekannten,  bei  Berechnung  aus  den 
Mitteln,  nur  Vis  (0,056  See.),  bei  Berechnung  aus 
den  Minimis  Vie  (0,0615  See). 

Bei  drei  anderen  Personen  yon  yerschiedenem, 
im  Allgemeinen  jugendlidiem  Lebensalter,  wurde, 
bei  Yersuchen  mit  fünf  Yocalklängen,  bei  unbekann- 
tem Klang,  eine  Yerlängerung  yon  resp.  0,088  See, 
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Ton  0,087  See.  und  Ton  0,069  See  gefunden.    In  der  That  oy 
merkwQidige  Uebereinstioimang. 

Reeapitoliren  wir  jetzt  die  eriialtenen  Resolute,  eo  vx- 
sidi,  dass  für  Entseheidong  und  conformes  Signal  geftstkr: 
wird: 

h   bei  Reiz  auf  die  Haut,  —  Dilemma,  aus  den 

Mitteln  berechnet (V^ 

2.  bei  Reis  aufs  Sehorgan: 

a.  zwei  Farben,  Dilemma,  bei  fünf  Per- 
sonen, aus  den  Mitteln  berechnet     .    .      0,b' 

0,159 
0,154 

0,172 

b.  zwei  Vocalzeichen,   Dilemma,  aus  den. 

Mitteln  berechnet 0,166 

aus  den  Minimis  berechnet     .    .    .    .       0,1  !4 

c.  fünf  YocabBeichen,  aus  den  Mitteln  be- 
rechnet             0,170 

aus  den  Minimis  berechnet     ....       0,16> 

3.  bei  Reiz  aufs  Gehör: 

a.  zwei  Vocalklaiige,  aus  den  Mitteln  be- 
rechnet       0,0^ 

aus  den  Minimis  berechnet     ....       0,061? 

b.  fünf  Yocalklange,  bei  mir  selbst,  firuher, 

aus  den  Mitteln  berechnet 0,0^ 

spater,  aus  den  Mitteln  berechnet    .    .  0,^'^' 

aus  den  Minimis  berechnet      ....  0,0(^ 
Idem  bei  vier  anderen  Personen, 

aus  den  Mitteln  berechnet 0.0S9 

»      »         ,.  0.'*' 

»      ,         .  ,  (^*^ 

Einige  dieser  Unterschiede  lenken  dabei  sogleich  die  A^ 
merksamkeit  auf  sich.  Zuerst:  warum  fordert  das  gestellt«  I^ 
lemma  weniger  Zeit  bei  unterschied  Yon  Klang  (0,056)  «Is  ^ 
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Jnterschied  yoq  Farbe  (0^124)?  —  Die  Antwort  ist:  dass  das 
.uf  den  Klang  zu  gebende  Signal  ^  die  einfache  Nachahmung, 
lurch  Hebung  natürlich  geworden  ist,  natürlicher  als  das  bloss 
onventionelle  Signal,  mit  rechter  oder  linker  Hand,  bei  Unter- 
chied  von  Farbe.  Für  dies  letztere  lasst  sich  denn  auch  durch 
»rtgesetzte  üebung  grossere  Schnelligkeit  erreichen.  Für  die 
Nachahmung  von  Yocalklängen  dagegen  war  das  Maximum  von 
Schnelligkeit,  wie  sich  herausstellte,  schon  nahezu  erreicht  — 
ind  so  lehren  uns  die  hierbei  erhaltenen  Werthe  unmittelbar 
las  Minimum  der  Zeit  kennen,  die  für  Entscheidung  eines  ein- 
gehen Dilemmas  mit  correspondirendem  Entschluss  nöthig  ist: 
—  Vis  Secunde.  —  Bei  Hautreizung  inzwischen,  wobei  das  zu 
;ebende  Signal  gleichfalls  conventionell  war  (Bewegung  auch 
'on  rechter  oder  linker  Hand),  forderte  derselbe  eingeschobene 
^rocess  nur  '/is  See.  oder  0,066  See,  also  wenig  mehr  als  bei 
lern  geübten  Signal  der  Yocalklänge.  Auch  dies  £rgebniss 
:ann  uns  nicht  befremden.  Wir  liessen  die  Reizung  der  rech- 
en Seite  mit  der  rechten  Hand,  die  der  linken  Seite  mit  der 
inken  beantworten.  Dazu  ist  sicher  die  Neigung  bereits  ge- 
;eben,  als  Residtat  von  Gewohnheit  oder  Uebung:  denn  ver- 
angte  man  Bewegung  der  rechten  Hand  bei  Reizung  der  linken 
)eite,  oder  umgekehrt^  dann  war  die  Zeit  länger  und  Yerwechs- 
ung  nicht  selten.  —  Noch  eine  letzte  Bemerkung.  Zum  Er- 
:ennen  Ton  und  Reagiren  auf  Yocalzeichen  wird  ungefähr  das 
)oppelte  der  Zeit  gebraucht,  die  zum  Erkennen  von  Yocal- 
klängen mit  oonformer  Reaction  nöthig  ist,  und  sicher  doch 
laben  wir  ebensoviel  Uebung  im  Sehen  und  Aussprechen  von 
/^ocalzeichen  als  im  Hören  imd  Wiederholen.  Dieses  Resultat 
tat  mich  sehr  befremdet.  Der  Grund  kann  in  verschiedenen 
rheilen  des  zusammengesetzten  Processes  gelegen  sein.  Ich 
;laube  ihn  indessen  in  den  fein  psychischen  suchen  zu  müssen. 
Jie  Reaction  auf  Licht  fordet t,  wie  ich  aus  den  sammtlichen 
)cobachttti^;en  verschiedener  Personen  berechnete,  in  der  Regel 
twaa  mehr  Zeit  als  die  auf  Erlang.  Yereinige  ich  die  bei  mir 
lelbst  erhaltenen  Resultate  von  8  Yersuchsreihen  mit  Reaction 
kuf  Licht  und  von  12  mit  Reaction  auf  Klang,  so  finde  ich 
rieichwohl  beide  gleich: 
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für  die  erste  nämlich  .    .    0,1953  See 

für  die  zweite     ....    0,1952    j, 

Eine  so  Yollkommene  Uebereinstimmung  ist  natürlich  mlSk, 

am  80  mehr,  als  in  einigen  Versuchen  die  einfachen  Yode,  i: 

anderen  die  Yocale  mit  Explosiven   als    Signale  dienten  va\ 

die  physiologischen  Zeiten  je  nachdem  ein  wenig  Tenduedc 

sind  (Anmerk.  3).    Aber  es  folgt  doch  daraas,  dase  fni  Ek 

und  Licht  die  physiologischen  Zeiten   bei   mir  nicht  nuitk 

Yon  einander  abweichen.    Auch  glaube  ich  annehmen  zu  doik 

dass  die  Unterscheidung  yon  zwei  Farben  ebenso  schnell  ^ 

schiebt,  als  die  von  zwei  Klängen,  und  dass  die  Reactioatf 

Unterscheidtmg  der  ersteren  durch  genügende  Uebung  anf  i-r 

selbe  Zeit  zurückgebracht  werden  konnte  als  die  Besctkn  £> 

Unterscheidung  der  letzteren.    Den  Grund  meine  ich  deb^ 

in  der  Form  des  Zeichens  suchen  zu  müssen,  welche  die  ^ 

nicht  so  schnell  erkennt  als  den  Klang.    Um  von  diesem  lü< 

schied  Rechenschaft  zu  geben ,  müssen  wir  den  Eindrock  'r 

Klanges  und  der  Form  des  Zeichens  etwas  näher  zer^^edc 

Auf  der  Netzhaut  ist  dieser  Eindruck  sehr  zusammeoges^ 

Eine  Anzahl  Yon  percipirenden  Elementen,  von  denen  jedes  e-:: 

empfieui^enen  Reiz,  mit  seinem  eignen  Localzeichen,  nacb^s 

Gehirn  überbringt,  wird  plötzlich  getroffen  und  daraus  cod^' 

sich  die  Form  in  unserer  Yorstellung.    Die  getroffenen  Bk^ 

sind  ganz  andere,  wenn  das  Zeichen  gross,  als  wenn  esL^ 

ist,  und  ein  a  bleibt  doch  ein  a,  ein  i  ein  i.    Auch  eine  )^' 

Abweichung  der  Gresichtslinie  lässt  das  ganze  Bild  des  L^ 

Zeichens  auf  andere  Elemente  der  Netzhaut  feülen.   Der  Pi^ 

für  die  Vorstellung  der  Form  ist  also  nothwendig  sehr  ic^ 

mengesetzt,  und  es  kann  uns  nicht  befiremden,  dass  erff> 

Zeit  verlangt,  als  die  Vorstellung  eines  Lichteindmcks  üd  ^' 

gemeinen  oder  selbst  einer  Farbe,  die  auf  bestimmte  ^' 

rende  Elemente  einwirkt  oder  nur  eine  besondere  Energie  ^^ 

gegenwärtigt.    Für  einen  solchen  Process,  yermehrt  socb^ 

der  Zeit  für  die  differentielle  Willensbestimmung  (Entsdib 

ist  0,16  See.  verhältnissmassig  nicht  viel.  —  Und  wie  ge^ 

nun  die  Vorstellung  eines  Klanges?  Für  viele  Klänge  it^s^' 

Process  wohl  ebenso  zusammengesetzt  sein,  wie  für  moio^ 
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erleuchtete  kleine  Formen.  Denn  gewöhnliche  Klänge  bestehen 
a  aus  einer  Zahl  yon  Partialschwingungen,  die  gleichfalls  ver- 
ichiedene  NerTen£Ei8em  in  Thätigkeit  bringen,  und  för  jede  Ton- 
lohe  ist  es  wieder  ein  ganz  anderes  System  von  Nervenfasern, 
velches  den  Einfdruck  empfangt:  das  Einzige,  was  den  Process 
einfacher  erscheinen  lässt,  ist  der  Zusammenhang  zwischen  den 
?artixiltonen ,  welche  bei  jeder  Tonhöhe  grösstentheils  wieder 
lie  sogenannten  harmonischen  sind.  Ist  aber  auch  f&r  Klänge 
m  Allgemeinen  der  Process  so  zusammengesetzt,  so  gilt  dies 
loch  nicht  von  Vocalen.  Bei  jedem  Vocal  ist,  wie  ich  vor  10 
Fahren  schon  zeigte,  die  Hundhöhle  auf  einen  absoluten  Ton 
gestimmt,  welches  auch  die  Tonhöhe  der  Stimme  sei,  mit  der 
iT  hervorgebracht  wird,  und  in  Verband  hiermit  hat  jeder  Yo- 
zal  seine  absoluten,  schier  unveränderlichen  Obertöne.  Bei  dem- 
selben Yocalklang  werden  also  auf  jeder  Tonhöhe  zum  Theil 
lieselben  Töne  hervorgebracht,  also  jedesmal  zum  Thei]  die- 
selben NervenfiEtöem  gereizt,  die,  wenn  man  einen  Yocalklang 
EU  erwarten  hat,  diesen  sogleich  charakterisiren,  —  und  dies 
ist  die  Ursache  davon,  dass  die  Yorstellung  des  Yocaltimbres 
dicht  einen  so  zusanunengesetzten  Process  voraussetzt,  wie  er 
Pur  die  Yorstellung  aus  dem  Yocalzeichen  nöthig  erscheint 

Nachdem  die  vereinigte  Zeit  gemessen  war,  in  welcher  so- 
wohl Unterscheidung  aus  zwei  oder  mehr  Eindrucken  als  ent- 
sprechende Willensbestimmung  möglich  ist,  eröffiaete  sich  die 
Frage,  ob  for  beide  Theile  des  Processes  die  geforderte  Zeit 
aicht  besonders  zu  bestinunen  wäre. 

Es  schien  mir,  dass  man  der  Lösung  dieser  Frage  näher 
kommen  wurde,  wenn  man  die  Bedingung  stellte:  dass  nur  auf 
einen  Reiz  das  Signal  folgen  sollte,  mit  Yemachlässigung  aller 
Qbrigen. 

So  wurden  Yocalklänge  ohne  nähere  Anweisung  als  Zeichen 
bestimmt,  aber  nur  auf  einen,  z.  B.  auf  i,  sollte  man  mit  i  ant- 
worten, auf  die  übrigen  schweigen.  Man  spannt  sich  nun  fOr 
[las  Erkennen  von  i  an  und  hält  die  Stellung  der  Mundtheile 
lind  den  Hechanismus  dafür  vollkommen  bereit,  so  dass  man 
beim  Erkennen  von  i  nur  den  Athem  auszustossen  hat,  um  den 
correspondirenden  Klang  vorzubringen  —  ganz  wie  beim  Rea- 
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giren  mit  i,  während  man  wusste,  dass  i  gehört  werden  iraide. 
Est  ist  also  bei  dieser  Versuchsweise  keine  Wahl  für  das  Sigial 
mehr  nöthig:  —  allein  das  Unterscheiden,  das  Erkennen  tue 
i  wird  in  den  gewöhnlichen  Process  eingeschoben.  Und  vitk- 
lieh  zeigte  sich^s,  dass  hierzu  weniger  Zeit  nothigwar,  alsssa 
Beantworten  jedes  Yocalklangs  mit  gleichem  Klang.  Von  da 
yielen  auf  diese  Weise  von  mir  angestellten  Versuchen  will  id 
nur  die  Resultate  yon  drei  Reihen  beifügen,  die  an  einem  osd 
demselben  Abend  in  solcher  Reihenfolge  genommen  wmdeE. 
dass,  soweit  Ermüdung  dabei  in's  Spiel  kam,  dieselbe  ^oA- 
massig  über  die  drei  Versuchsarten  vertheilt  ward: 

a.  bei  Reaction  auf  bekannten  Klang; 

b.  ^  „         n    unbekannte  Klänge; 

c.  ,,  „  ,,     einen  der  unbekannten  Klänge. 
Bei  jeder  dieser  Arten  wurde  die  mittlere  Daner  und  d» 

Minimum  aufgenommen: 

Tausendstel  einer  Seeasde 
für  a.  betrug  die  mittl.  Dauer  201,  das  Minimum  170,5 

b.  «        «      „         «       284,    „  ,         237,5 

c.  »        »      >i         91        237,    „  ,  212,6 
Man  findet  nun: 

ans  den  Mitteln,      ans  den  Minimis.      im  Mittd 
b— a  =  83  67  75 

c— a  =  36  42  39 

In  diesen  Versuchen  wurde  also  für  die  Varstellong  eiiä 
bestinunten  Klanges  (längere  Dauer  bei  Methode  c  als  bei  M^ 
thode  a)  nur  reichlich  halb  so  viel  Zeit  gebraucht,  als  für  di^ 
selbe  Vorstellung  in  Verbindung  mit  entsprechender  Wilksr 
bestinmiung.  Die  Entwicklung  der  Vorstellung  dauert  bei  ncr 
0,039,  d.  i.  beinahe  V's&  Secunde;  etwas  weniger,  reichlich  ':< 
Secunde,  verlangt  die  Willensbestimmung.  Oben  theilteo  in: 
Versuche  mit  von  anderen  Personen,  die  zu  dem  combinii^ 
Process  weniger  Zeit  gebrauchten.  Wahrscheinlich  wird  w^ 
bei  diesen  für  die  beiden  Termen  die  Zeit  ungefähr  in  gkki< 
Theile  getheilt  werden  müssen.  Doch  ist  dies  aus  den  i^ 
ihnen  nach  der  c-Methode  gethanen  Bestimmungen  nicht  gecs- 
gend  abzuleiten.    Es  zeigte  sich,  dass  für  viele  die  o-MeÜK^ 
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eine  gewisse  Schwierigkeit  liefert  Sie  geben  das  Signal,  wo 
sie  hatten  schweigen  müssen.  Und  geschieht  das  auch  nur  ein 
Mal,  so  ist  die  ganze  Reihe  zu  verwerfen:  denn  was  bürgt 
uns  da&n  dafür,  dass  da,  wo  sie  das  Signal  geben  mussten  und 
auch  wirklich  gaben,  gehörig  gewartet  war,  bis  sie  sicher  unter- 
schieden hatten?  Da  man  ausserdem  nur  dann  und  wann  ein- 
mal gerade  den  Yocalklang  zu  hören  giebt,  auf  den  die  Antwort 
verlangt  wird,  haftet  an  dieser  Methode  immer  der  Nachtheil, 
dass  die  meisten  Umgange  des  Gjlinders  unbenutzt  bleiben. 
Ich  lege  darum  viel  "Werth  auf  die  oben, erwähnten,  an  mir 
selbst  erhaltenen  Resultate  von  drei  Versuchsreihen,  mit  An- 
wendung der  drei  Methoden  für  jede  Reihe,  wobei  die  Versuche 
tadellos  ausfielen  (Anmerk.  4). 

Inzwischen  konnte  man  noch  zweifeln,  ob  auf  die  befolgte 
Weise  wirklich  die  zu  einer  bestimmten  Vorstellung  erforder- 
liche Zeit  gemessen  wird.  Findet  man  nicht  vielmehr  die  Zeit, 
um  welche  das  Bestimmen  der  Art  eines  Vocalklangs  ISnger 
dauert  als  das  blosse  Hören?  Wir  antworten  hierauf  verneinend. 
Wer  die  Versuche  gemacht  hat,  weiss,  dass  das  Signal  da,  wo 
es  nur  um  Reaction  im  Allgemeinen  zu  thun  ist,  bei  Allem 
was  geschieht,  losbricht.  Wartet  man  mit  Spannung  auf  eine 
Lichterscheinung,  —  man  reagirt  unwillkürlich  auch  auf  einen 
Klang  und  umgekehrt,  und  ebenso  auf  einen  Stoss,  einen  elek- 
trischen Schlag,  kurz  auf  jeden  kräftigen  Eindruck.  Man  war- 
tet nicht  bis  man  hört,  sondern  nur  bis  man  gewahr  wird,  und 
man  findet  also  nach  der  befolgten  Methode  die  Zeit,  welche 
verläuft  zwischen  dem  ersten  Moment  eines  Gewahrwerdens 
und  der  vollkommenen  Vorstellung  von  der  Art  des  Gehörten, 
das  ist  die  für  die  Entwicklung  einer  bestimmten  Vorstellung 
erforderliche  Zeit 

Dieselben  Versuche  nach  der  c- Methode  habe  ich  ange- 
stellt, während  das  Sehen  von  Vocalzeichen  der  Reiz  war. 
Die  zum  Erkennen  erforderte  Zeit  war  dabei  verhältnissmässig 
kurz,  kaum  länger  als  bei  Vocalklängen.  Dies  Ergebniss  ist 
sehr  bemerkenswerth,  wenn  man  bedenkt,  dass  das  Unterschei- 
den von  Vocalzeichen,  wie  sich  uns  in  den  Versuchen  nach  der 
a-  und  b-Methode  gezeigt  hat,  viel  mehr  Zeit  fordert,  als  das 
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üfltetschekden  von  Vocalldangeii.  Doch  glaube  ick,  daae  «kb 
daYoa  Re^ensehaft  geben  lässt.  Bei  den  Versnohen  nmk  fo 
b-Metbode  konnte  man  aick  im  Voraus  keine  Yoratellnng  macka. 
welchen  Eindru^  man  empfangen  würde:  man  mnaste  skk 
deseen  entbalten,  um  auf  jedes  Yocalaeichen,  das  etwa  nai 
Voisohein  kommen  mochte,  mit  gleicher  Schnelligkeit  reagiia 
SU  können.  Zur  Unterscheidung  ward  dabei  nun  Terhilt3D» 
massig  viel  Zeit  gebraucht  In  den  nach  der  c- Methode  aafe> 
stellten  Yersuehen  dagegen,  von  denen  hier  die  Rede  ist|  km- 
ten  zwar  auch  alle  Yoealzeichen  erscheinen,  aber  num  hatte  oir 
auf  eins  davon  su  re^ren,  auf  die  übrigen  zu  schweigen,  ad 
maa  konnte  also  und  musste  selbst  das  eine  in  der  Ycnlil' 
lang  haben,  um  nach  constatitter  Gleichheit  von  fiindmck  wd 
Vorstellung  unmittelbar  das  in  seinem  Meohaniamns  pn^ariitp 
Signal  2u  geben.  In  anderweitig  mitgetheiiten  Versnciheii  *)  übe 
das  stereoskopisehe  Sehen  hat  sich  mir  dar  grosse  Erinftnss  tiaa 
vorausgehenden  Vorstellung  auf  das  Erkennen  von  Fomien  srfii 
Deutlichste  gezeigt. 

Auch  mit  anderen  Reisen,  e.  B.  elektrischen  Schiigen  sc 
die  Haut^  sind  V^suohe  nach  der  G*Methode  anzustellen,  ibs 
auch  hier  allein  mit  Eucksioht  auf  ein  gestelltea  Dilftmina,  Asä 
ist  man  nidit  beschränkt  auf  die  Wahl  eines  Klanges  als  SigstL 
Man  kann  nämlich  beim  Hören  von  allen  IQängen  oder  ws 
beim  Hören  von  einem  vctrausbestimmiten  Vocalklaag  eine  6^ 
wegung  mit  der  Hand  machen  und  der  Unterschied  giabt  dam 
wieder  die  für  eine  bestimmte  Vorstellung  erforderte  Keits: 
aber  dabei  ist  dann  die  Yergleichung  mit  differsnlti^er  Rmdam 
auf  jeden  der  Klänge  ausgeschlossen,  und  die  Versuche  wtx^ 
dem  Zweck  nicht  entsprochen  haben,  wenn  ich  nidit  a«f  ^ 
Gedanken  gekommen  wäre,  als  Signal  die  Klänge  so  lef- 
striren. 

Alle  vorstehenden  Ergebnisse  sind  mit  einem  unter  d^ 
Namen  Noematetachograph ')  beschriebenen  Appaimt  eilnhr& 
Das  Streben  nach  näherer  Analyse  der  Dauer  der  psychiach««  P^ 


1)  Archief  roor  natnar-  en  geneeskonde.  D.  II.  S.  33S  o.  t 
8)  Aj«bi^  voor  natoor-  es  genesskande.  D»  Hl.  S.  I0&. 
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cefise  hat  mich  weiter  gefuhrt  auf  eine  Methode,  die  auf  einem 
ganz  anderen  Princip  beruht  als  die  oben  mitgetheilte ,  und 
wobei  das  ab  Noematotachometer  beschriebene  Instniment  ge- 
braucht wird.  Ich  beabsichtige,  die  damit  erhaltenen  Resultate 
näher  mitzutheilen. 


Anmerkungen. 

Anmerkaug  I.  Bei  unseren  Messungen  wendeten  wir  die  gra- 
phische Methode  an.  Sie  ist  einfach,  sicher,  leicht  anwendbar  und 
für  unsern  Zweck  genau  genug.  Gälte  es  die  Messung  yon  absoluten, 
unveränderlichen  Werthen,  dann  würde  man  nach  der  grössten  Ge- 
nauigkeit streben  müssen  Beim  Messen  der  etwas  inconstanten  Dauer 
von  psychischen  Processen  ist  eine  Bestimmung  in  Tausendstel  Se- 
cunden  ausreichend,  und  wir  dürfen  nun  die  Einfachheit  und  Sicher- 
heit nicht  einer  grosseren  aber  zwecklosen  Genauigkeit  opfern. 

Bei  unsern  Yersnchen  kommt  es  auf  drei  Dinge  an : 

1.  Wir  brauchen  eine  genau  bekannte  chronoskopische  Einheit 
Diese  finden  wir  in  den  registrirten  Schwingungen  einer  Stimmgabel. 
Die  Schwiognngszahlen  der  benutzten  Stimmgabeln  haben  wir  direct 
bestimmt  doreh  gleichzeitiges  Registriren  ihrer  Schwingungen  und 
der  Secnnden  einer  Ohr,  und  der  geringe  Einflnss  der  Temperatur 
wurde  gefunden  aus  der  Äenderung  der  Anzahl  Schwebnngen  mit 
eioer  andern,  auf  unTerinderter  Temperatur  gehaltenen  Stimmgabel. 

2.  Der  Moment  der  Reizung  musste  unter  oder  auf  der  Stimm- 
gabellinte  genau  registrirt  werden. 

Für  Tersebiedene  Versuche  geschieht  dies  auf  Terschiedene  Weise. 

Lassen  wir  einen  Indnctionsfunken  von  dem  schreibenden  metall- 
neo  Federehen  der  Stimmgabel  durch  das  Papier  auf  den  Gylinder 
überspringen,  dann  ist  der  Moment  scharf  markirt  auf  der  cbronosko- 
pisehen  Linie.  Leicht  ist  die  Einrichtung  zu  treffen,  dass  nach  Gut. 
dünken  der  Funke  entweder  nur  gesehen,  oder  nur  gebort,  oder,  indem 
man  einen  kleinen  Theil  der  Entladung  durch  den  Körper  leitet,  nur 
gefühlt  wird.  So  kann  man  abwechselnd  bei  Reaction  auf  jedes 
der  drei  Sioneswerkzeuge  die  physiologische  Zeit  bestimmen.  Um  beim 
Oeffnen  des  constanten  Stromes,  das  bei  und  durch  Drehung  des  Cy- 
linders  geschieht,  nur  einen  Funken  zu  orbalten,  muss  man  in  die 
Inductionskette  ein  Funkenmikrometer  bringen,  mit  Kugeln,  die  hei- 
nah bis  zum  Maximum  der  Scblagweite  von  einander  gerückt  sind. 
Ein  solcher  Funke  kann  zugleich  dienen,  um  das  Dilemma  tod  Far- 
bennnteitchied  (ob  oder  ob  nicht  durch  gefärbtes  Glas  gesehen),  das 
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Unterscheiden  von  (durch  den  Fanken  erleuchteten)  Bnchstaheozskki 
U.S.  w.  zur  Entscheidnng  zu  bringen:  immer  wird  in  deroselberi  l. 
ment,   worin   der  Fnnke  zwischen  den  Kugeln  des  Mikrometpr?  bM 
springt,  das  Zeichen  anch  anf  die  chronoskopische  Linie  gesetzt.  -  F' 
unseren  früheren  Versuchen  war  die  Methode  noch  nicht  so  geaso. 
Ein  Vocalklang,  der  das  Ohr  trifft,  kann  auch  das  FedeTcWa  J^ 
Phonuutographen    von  Scott-König,   oder   eines    von  König  t 
mich  verfertigten  einfachen  Instruments  in  Schwingungen  briogeD.- 
bei    gleichem    Abstand    in    demselben   Moment    als    das  Tromme'f* 
unter  die  chronoskopische  Gorve  schreibt  das  Federchen  eine  ?Tr*fe 
Linie,  bis  es  durch   den  Vocalklang   in  Schwingung  kommt:  -^'^ 
der  Beizmoment  scharf  aufgezeichnet. 

3.  Das  Signal,  womit  reagirt  wird,  mnss  gleichfalls  mit  ?mt^ 
auf  oder  unter  der  chronoskopiscbeu  Linie  notirt  werden.  Die  hif^» 
gebräuchlichen  Elektroniagnete  mit  durch  die  Stromstärke  veTia^' 
liebem  Retard,  sind  in  unsern  späteren  Versuchen  ganz  bei  Seiten 
stellt.  Die  Bewegung,  worin  das  Signal  besteht,  wird  ohneZwis^k«^ 
kunft  von  irgend  welchem  Mechanismus  registnrt.  Ein  vertia 
leichtes  Holzstäbchen,  beinah  "ohne  Reibung  um  seine  Längsaie  ^- 
bar,  trägt  an  seinem  obern  Ende  ein  horizontales,  auf  den  CjK<?^' 
schreibendes  Federchen  und  nahe  seinem  Unterende  ein  horiioBUif" 
Stück,  das ,  zwischen  zwei  Fingern  gehalten ,  weggesrhUgeo  verir 
kann  und  in  demselben  Augenblick  das  schreibende  Federrbtc  ^* 
weichen  macht:  anf  diese  Weise  kann,  in  Verband  mit  einem  auf- 
lösenden Dilemma,  auch  über  links  oder  rechts  Wegschlagen  \& 
redung  getroffen  werden. 

Das  Signal  auf  Vocalklänge  ist  die  Wiederholung  des  VocaIkI3s^ 
welche  der  Phonautogmph  auf  derselben  Linie  registrirt,  als  den  Bf- 
(vgl.  Fig.  1)  Anf  Vocalzeichen  wird  das  Signal  auch  als  Vocalkb- 
gegeben.  Durch  Reaction  auf  irgend  einen  Reiz,  abwechselnd  ^ 
Bewegung  der  Hand  und  mit  Vocalklang,  wird  der  auf  dem  U^- 
schied  des  Signals  beruhende  Zeitunterschied  gefunden  (rergf  ^<- 
merk.  III}. 

Der  grosse  Vortheil  des  Gebrauchs  von  Stirn mgabelschwingni^ 
als  chronoskopische  Einheit  besteht  darin,  dass  man  den  Gylioder*^ 
aus  der  Hand  umdrehen  kann:  man  findet  die  Dauer  des  ?toc&^ 
in  der  zwischen  Reiz  und  Signal  liegenden  Anzahl  Schwingoof- 
unabhängig  von  deren  Länge,  und  auf  gleichmässige  Umdrebcs^'^ 
geschwindigkeit  kommt  es  deshalb  nicht  besonders  an.  Hie  Üib'^ 
hung  geschieht  ungefähr  in  einer  Secunde,  und  bei  jeder  Omdff^f  - 
macht  man  einen  Versuch,  nach  welchem  der  Handgriff  «i^^ ''^ 
dem  Fleck  rnht,  von  dem  *man  ausgegangen  war.  Der  von  niirf 
brauchte  Cylinder  hatte  einen  Durchmesser  von  19  Ctm  ,  war  SM^ 
lang   und  konnte  nach  Belieben    mit  Spiral-  oder  CircuUrbe*^^ 
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^ehrancht  werden.  Der  Versuch  fiel  immer  nahezu  in  die  Zeit  der 
;'rö»sten  Umdrehnngs^eschwindip^keit,  und  hier  waren,  bei  261  Schwin- 
!:niigcn  in  1",  Fänftcl  und  selbst  Zehntel  einer  Schwingung  noch 
sehr  gut  abzulesen.  Am  Ende  des  Versuchs  wird  das  Papier  auf  einer 
Linie,  die  ungefähr  dem  Anfang  und  Ende  aller  Umgänge  entspricht, 
durchgeschnitten,  so  dass  jeder  durchlaufenden  Stimmgabelcurve  auf 
dem  langen  Blatt  ein  Versuch  entspricht.  Die  Versuche  werden  nun 
numerirt  und  zu  jedem  Versuch  die  nGthigen  Bemerkungen  gesetzt, 
heTor  die  Schwärze  durch  firnisshaltigen  Alkohol  fixirt  wird 

Anfangs  brauchten  wir  durchgehends  eine  Stimmgabel  tou  261 
Schwingungen  in  1",  die  sieher  befestigt,  einige  Secunden  vor  jedem 
Versuch  durch  Bervorziehen  eines  sacht  zwischen  ihre  Arme  geklemm- 
ten Klötzchens  in  Schwingung  versetzt  wurde.  Hiermit  war  man  ge- 
warnt, dass  der  Reiz  gleich  folgen  wurde.  Später  standen  uns  die 
(Inrch  Elektromagnetismus  in  Schwingung  erhaltenen  Stimmgabeln  zu 
Dienste,  die  König  nach  dem  von  Helmholtz  für  die  Synthese 
von  Vocalklängen  befolgten  Princip  verfertigt. 

Anmerkung  II.  Bei  der  Bestimmung  der  Dauer  der  psychi- 
schen Processe  habe  ich  besonderen  Werth  gelegt  auf  die  gefundenen 
Sfinima. 

Die  Unterschiede,  die  wir  linden,  hängen  sicher  grossentheils  ab 
von  wirklichen  Unterschieden  in  der  Dauer  der  psychischen  Processe. 
Der  Moment  des  Reizes  wird  genau  registrirt,  ebenso  der  des  Signals, 
ind  welcher  wahrscheinliche  Fehler  an  den  verschiedenen,  nicht  psy- 
hischen  Termen  des  Processes  kleben  möge,  können  wir  nicht  genü- 
rend  zur  Klarheit  bringen,  aber  er  ist  sicher  nicht  gross.  Wir  müssen 
ilso  die  Werthe  einfach  so  nehmen,  wie  wir  sie  finden,  und  uns  mit 
ler  Kenntniss  der  Maxima,  der  Minima  und  der  Mittel  zufrieden  Stel- 
en. Den  Grund  der  Unterschiede  wünschen  wir  hier  noch  nicht  nä- 
ler  zu  untersuclien.  Das  allein  bemerken  wir,  dass  das  Maass  der 
Spannung  und  der  Abstraction  von  allen  andern  Gedanken  einen 
rrossen  Einfluss  hat.  Eine  Zerstreuung  beim  Einfallen  des  Reizes 
vird  immer  mit  Verlängerung  des  Processes  gestraft.  Aber  in  Ver- 
band hiermit  ist  es  klar,  dass  die  gefundenen  Minima  die  reinsten 
Verthe  sind:  sie  vergegenwärtigen  den  am  meisten  regelmässigen 
tngestörten  Lauf  des  Processes.  Durch  Substraction  des  Minimum 
on  allen  gefundenen  Zeiten  erhält  man  dann  in  den  Unterschieden 
ine  gnte  Uebersicht  der  Abweichungen  von  der  idealen  Regelmässig- 
eit,  und  hieraus  wird  sich  wohl  Einiges  über  den  Grund  dieser  Ab- 
leicbnngen  ableiten  lassen.  —  Die  Bedeutung,  die  wir  den  Minimis 
eilegen,  veranlasste  uns,  für  zwei  Reihen  von  Versuchen,  die  durch 
'einschieben  eines  psychischen  Terms  von  einander  verschieden  sind, 
usser  dem  Unterschied  der  Mittel  auch  immer  den  der  Minima  zu 
stimmen.    Gefährlich  würde  es  sicher  sein,  allein  nach  den  Minimis 
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so  gellen.  Die  MogUehkeii  bestellt,  daee  bei  scbiecht  MmoAm 
Spannong  das  Signal  losbricht,  bevor  der  Reis  eingevidkt  bt,  bi^ 
dann  findet  man  ein  sa  kleines  Minimnm:  bei  nngeschickteD  Kxfi- 
rimentatoren  kam  das  Signal  ein  einseines  Mal  schon  vor  den  Bä 
Will  man  diesem  üebelstand  dadurch  begegnen,  dass  man  &T« 
snche  mit  relatir  grossen  Zwisehenpansen ,  i.  B.  Ton  einer  Xisttt. 
und  ohne  Wamnng,  dass  der  Reiz  kommt,  auf  einander  lolgtB  ^ 
dann  findet  uns  der  Reis  oft  weniger  wachsam,  und  die  inwea 
minimale  Orenxe  wird  dann  schwer  erreicht.  SMbst  bei  Winiii 
knrz  Tor  dem  Versuch,  so  dass  die  Aufmerksamkeit  nicht  Itafic 
dauern  braucht,  ist  eine  grosse  Reihe  tou  Experimenten  notUf.» 
sich  dem  erreichbaren  Minimum  su  nahern,  und  darum  möiMafr 
zwei  Reihen ,  deren  Minima  uns  die  gesuchte  Differenz  liefen,  fä 
gross  oder  doch  gleich  gross  sein.  —  Niemais  haben  wir  es  reniii^ 
auch  den  Unterschied  der  Mittel  su  bestimmen.  Sie  schntsen  mit  wt 
dem  groben  Irrthum,  wozu  ein  nuTorsichtiger  Crebraneh  der  Itm 
fähren  könnte.  Und  offenbar  stellt  ihr  Unterschied  in  zwei  Keite 
doch  auch  die  Daner  des  in  einer  der  Reihen  eingeschobenen  psfc^ 
sehen  Terms  dar.  Es  war  indessen  Torans  zu  sehen ,  dass  fär  ia- 
selben  Term  die  Unterschiede  der  Mittel  etwas  grosser  ausfalleo  ^ 
den  als  die  der  Minima:  denn  die  Störung,  welche  die  längere Div 
des  Processes  yerursacht,  drdckt  auch  auf  die  psychischen  Te»^- 
um  so  mehr,  je  complicirter  sie  sind,  folglich  am  meisten  is  ^ 
Reihe,  in  welcher  ein  psychischer  Term  eingeschoben  ward.  För^ 
sen  Term  haben  wir  also  allein  in  den  Minimis  des  ganzen  ?nc^ 
das  Minimum  zu  erwarten:  dieser  Erwartung  entsprach  im  AllgtB£ 
nen  das  Ergebniss. 

Anmerkung  IIL  Es  kann  nicht  unwichtig  sein,  sa  B8tf^ 
suchen ,  wie  viel  Zeit  bei  gleichem  Reiz  das  eine  Signal  mehr  \o^ 
als  das  andere«  Für  yerschiedene  Klänge  und  für  die  Bewegn&f  ^ 
Hand  kann  ich  dazu  einen  Beitrag  liefern^  gestutzt  auf  91  neoe  ^ 
achtungen,  die  an  Terschiedenen  Beobaehtungstagen  alle  dareb  ai^^' 
selbst  angestellt  wurden.  Das  Signal  wurde  theils  auf  Licht-,  tba^ 
auf  Klangeindrücke  gegeben.  Die  Klänge  waren  die  Yocalt,  s^ 
oder  ohne  Torausgehende  Consonanten»  p,  t  oder  k.  Vergtieheo  vi^ 
den  z.  B.  pi,  ti,  ki  und  i,  —  oder  eigentlich  nicht  i,  sonderoiB^ 
Torausgehendem  Hamze  der  Araber,  das  ist,  eingesetzt  bei  gescH^^ 
sener  Stimmritze:  das  Hamze  der  Araber  ist  eigentlich  ancfa  ^ 
Verschluss -Consonant,  wird  aber  in  den  meisten  Sprachen  t^)«^ 
lässigt,  ~  nur  Ton  guten  Gesanglehrern  nicht,  die  beim  starkes  Eiir 
setzen  Ton  Vocalen  gegen  den  Stoss  des  Hamze  sehr  sn  kin^ 
haben.  Ohne  Hamze  eingesetzt,  entsteht  der  Klang  nicht  plcti^ 
genug,  um  den  Anfang  scharf  zu  registriren.  Die  Bewegung  der  Ba^^ 
bestand  im  HerTorziehen   eines  zwischen  die  £nden  der  Am«  ^ 
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StammcaM  aauohi  eing^klemmteiii  KloUolifins  mit  Handhab,  worauf 
die  Scli«ingaBg«D,  ebenso  wie  die  der  Vecalklänge,  Begleich  duieh 
den  Phonantograph  aufgeschrieben  wurden.  —  Wir  besoluränkea  «na 
aaf  die  Mittbeilung  der  Endergebnisse  in  Schwingungen  Yon  261 
auf  1\ 


Signal. 


Reis. 


Vocal 
Ititte).   Minim. 


Yocal  mit  p 
Mittel.   Minim. 


Vocal  mit  t 
Mittel.   Minim. 


Yocal  mit  k 
Mittel.  Minim. 


Licht.  . 
id.  •  •  . 
Klang  . 
Licht.  . 


43,3 
50,8 
50 
56 


41,5 
48 
43,6 
53,2 


45,1 
52 
58,3 
56,5 


40,5 
52 
53' 
54,5 


53 
58,7 
53,2 
59,3 


48 
56 
48 
53,7 


219,3 
50,8 
61,3 
61,2 


2t6,5 

217,5 

60,7 

58,9 


UUUi  uf 
aUen  Reib. 


J^o, 


22     ^6,57 


52,97      50 


5fi,05     51,42 


55.65     53,27 


Hieraus  folgt,  dass  ohne  Ausnahme  der  Versehluss-Gonsonant  Yor 
dem  Vocal  mehr  Zeit  Terlangt,  als  der  einfache  Vocal  mit  Hamze,  und 
dass  p  weniger  Veriogerung  giebt  als  t  und  k,  wie  auch  schon  ans 
dem  Mechanismus  9n  yermuthen  sein  würde.  Die  Verzögerung  be- 
trägt, berechnet  aus  den  Mitteln  und  aus  den  in  Parenthese  gesetzten 
Minimis, 

ffir  p  für  t  für  k 

2,75  —  (343)  5,83  —  (4,86)  5,43  ^  (6,7). 

In  drei  Beobachtnngsreihen  konnten  wir  das  Signal  Ton  Kl&ngen 
mit  dem  der  genannten  Handbewegung  vergleichen ,  und  fanden  für 
die  Handbewegung  jedesmal  mehr  Zeit  nöthig:  in  der  ersten  Reihe 
der  Tabelle  nimlich  im  Mittel  52,7  und  Minim.  51,  das  ist  9,4  und 
(9,5)  Schwingungen  mehr  als  für  den  Vocal;  in  zwei  andern  Reihen, 
wobei  der  Vocal  nic^t  bestimmt  wurde,  3,95  und  (6,63)  und  4,85  und 
(6,93)  mehr  als  für  pi. 

Anmerkung  IV.  Von  den  51  Versuchsreihen,  die  gemacht, 
ansgeiihlt  und  berechnet  sind,  theile  Ich  hier  eine  ausführlich  mit 
und  ausserdem  die  Resultate  von  zwei  anderen  Reihen.  In  diesen  Rei- 
hen kommen  auf  derselben  Rolle  abwechselnd  die  nach  der  a-,  b-  und 
c-Methode  angestellten  Versuche  vor,  d.  i.  bei  Reaction  anf  bekannte, 
auf  unbekannte  und  auf  einen  der  unbekannten  Klänge.  Bei  d(^ 
c*Methode  bleibt  immer  ein  Theil  der  Klänge  unbeantwortet:  anf 
Rolle  XVI  B,  wovon  wir  die  Resultate  hier  in  ihrem  ganzen  Umfiuige 
mitthdlen,  kommen  auf  22  Cnrven  nur  16  Bestimmungen  vor,  weil 
bei  der  a-Methode  das  Signal  einmal  wegen  Zerstreuung  ausblieb,  und 
bei  der  c-Methode,  wie  sich  gehorte,  sechsmal  nicht  gegeben  wurde. 
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21.  Angast,  Abends  7  Uhr;  die  Herron  Hamer  und  Doiden 
Tor  dem  Phonantograph.  H«  roft,  D.  antwortet  Stimmgabel  =  !6i 
Schwingungen. 


Nummer. 

1 

2 

3 

20 
21 
22 


Methode  a,    Ki  so  beantworten  mit  Ki. 


Reu  Signal. 

Ki  Ki 

Ki  auBgeblieben 

Ki  Ki 

Ki  Ki 

Ki  Ki 

Ki  Ki     . 


Ansahl  Schwingungeo. 
45 


54 
53 
60 
45,5J 


im  Mittel  =  51^ 
Minimum  =  4i. 


Methode  b.    Unbekannter  Klang,  zu  beantworten  mit  gleichein 


Nummer. 

4 

5 

6 
17 
18 
19 


Beix. 
Ko 
Ke 
Ki 
Ki 
Kn 
Ke 


Signal. 
Ko 
Ke 
Ki 
Ki 
Kn 
Ke 


Anzahl  Schwingungen. 
77,6 1 

'  im  Mittel  =  7iS3 
Minimum  =  71 


Methode  c.    Von  den  Klangen  allein  Ki  zu  beantworten. 


Nummer. 

7 

8 

9 
10 
11 
12 
13 
14 


JEUii. 
Kn 
Ki 
Ki 
Ks 
Kn 
Ki 
Ke 
Ki 


Signal 

Ki 

Ki 


Ki 


Anzahl  Schwingungen. 


71,5 
61, 


62 


im  Mittel  =  63;H 
Minimum  =  59- 


Ki  59 

Auf  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Resultate  der  einzelnen  B«i^ 
achtungen  Ton  dieser  Rolle  mit  den  Ton  zwei  ahnlichen  Rollen,  fo* 
sammen  38,  an  demselben  Abend  gemachte  Bestimmungen  Teraug^ 


Anzahl  Schwingungen. 


Metho- 
den. 


XV 


XVI  A 


XVI  B 


Mittel  aus  den 

Beobachtnn- 

gen.   


Minimum  tfi 
38  Bestin- 
mungiB. 


a. 
b. 
c. 


ö6,66 
74,83 
60,83 


49,66 
73,08 
60,5 


51,6 

74,33 

63,87 


52,41 
74,08 
61,89 


44,5 

62 

55,6 


Di«  Schnelligkeit  payobiaehei  Piocesie. 
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Mao  findet  nun 

Aas  den  Mitteln 

Aas  den  Mit- 
teln von  allen 
Beobachtun- 
gen. 

Minimnm   aus 
38  Bestim- 

XV     1   XVIA    1    XVI B 

mungen. 

c — a 

18,17 
4,17 

23,42 
10,84 

22,83 
11,87 

21,67 
9,48 

17,5 
11 

Also  für  die  drei  Rollen  zusammen : 


Ans  den  Mitteln 

Aus  den  Miminis 

Im  Mittel 

> 

Schwin- 
gungen. 

Tausend- 
stel See. 

Schwin- 
gungen. 

Tausend- 
stel See. 

Schwin- 
gungen. 

Tausend- 
stel See. 

b— a 
c — a 

21,67 
9,48 

83 
36,32 

17,5 
11 

67,05 
43,15 

19,585 
10,24 

75,03 
39,24 

682  H.  Mairn««: 


Physiologisch-anatomische  Untersuchungen  über 

das  Brustbein  der  Vögel. 

Von 

Dr.  Hügo  Magnus, 

praki.  Arzt  tu  BresUo. 


(Hierzu  Tat  XVI.  u.  XVII.) 


Schon  in  den  zwanziger  Jahren  dieses  Jahrhundeita  ist 
Yon  einigen  franzosischen  Naturforschern  *)  der  Versach  geiaadit 
worden,  die  bis  jetzt  aufgestellten,  grosstentheils  nur  anf  vom- 
ren  Kennzeichen  und  Merkmalen  basirten  systematischen  ßfi- 
theilungen  der  Wirbelthiere  durch  neuere,  hauptsachlich  acf 
anatomischen  Grundlagen  fussende  Systeme  zu  YerdiiiigesL 
Auch  in  neuerer  2^it  hat  man  yereinzelt  den  Yersuch  gems^ 


1)  Blanchard.  Recherches  snr  les  earacteres  osteologiqaes  fo 
oiseanx  appliqaees  a  la  Classification  naturelle  de  ces  animauz.  At- 
nales  des  sciences  natnrelles.  Tom.  XI.  1859. 

Gervais.  Remarques  snr  les  earacteres,  qne  Ton  pent  tirer  is 
Stern nm  des  oiseanx.    Ann.  d.  scienc.  nat.  Tom  VI.  1856. 

Geoffroy.  Snr  des  obserTations  comm.  a  TAcademie  an  saj«i 
des  sternnm  des  oiseanx.    Nonv.  Ann.  dn  Mnsenm.   Tom.  IL  1833^ 

L*Herminier.  Snr  Tappareil  sternal  des  oiseanx.  Mim  deb 
Soc.  Linne.  Tom.  III.  1827. 

De  BlainTÜle.  Mem.  snr  Temploi  de  la  forme  dn  stemno  K 
de  ses  annexes  ponr  la  confirmation  on  ponr  r^tablissement  des  b- 
milles  natnrelles  parmi  les  oiseanx.  Journal  de  physique  et  de  ck- 
mie.  Tom«  XCU.  1821. 
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die  ESrgeboiBse,  welche  die  anatoimM^e  Untenaehung  der  Ter- 
schiedeoen  Klassen  und  hauptsächlich  eine  genaue  Kenntniss 
ihrer  Skelete  liefert,  für  eine  systematische  Eintheilung  des 
Thiexreichs  au  yerwerthen.  Mit  besonderer  Yorliebe  hat  man 
sich  für  diese  Studien  die  Klasse  der  Tögel  ausgewählt,  wie 
Blanchardy  eine  Klasse,  die  für  derartige  Untersuchungen  aller- 
diogs  auch  ein  sehr  fruchtbares  Material  liefert,  und,  wie  man 
aus  den  eben  citirten  Arbeiten  entnehmen  kann,  auch  schon 
zu  sehr  interessanten  Thatsachen  geführt  hat.  Doch  scheint 
mir  die  Art  und  Weise,  wie  die  betreffenden  Gelehrten  diesen 
Yerooch  durchzuführen  unternommen  haben,  durchaus  nicht 
immer  die  gerade  sehr  zu  billigende  zu  sein.  Dieselben  haben 
sich  bei  ihren  Arbeiten  fast  ausnahmslos  hauptsächlich  an  die 
Form  des  Stemum  gehalten,  die  übrigen  ScelettJtoile  aber  nur 
ganx  obenhin  behandelt  Es  ist  aber  jeder  andere  Knochen 
des  Skalets,  hauptsächlich  Kopf,  Furcula,  Pelyis  gerade  bei  den 
Vögeln  von  ganz  derselben  Wichtigkeit  wie  jener,  imd  dann  ist 
ea  doch  ein  mehr  oder  weniger  merkwiirdiges  Prindp,  die  Yo» 
gel  nur  nach  ihrem  Brustknochen  zu  classüiciren. 

Ein  anderer  Umstand  scheint  mir  hierbei  auch  noch  von 
der  grosaten  Bedeutung.  Es  muss  nämlich  ein  System,  das  die 
anatomischen  Yerhaltnisse  berücksichtigt  und  mehr  in  den 
Yorderignuid  ruckt,  auch  die  äusseren  Formen  und  Eigenthüm- 
lichkeiten  in  seinen  Kreis  ziehen,  wenn  es  überhaupt  Anspruch 
auf  Gebrauchsfahigkeit  machen  will  und  für  den  Laien  yer- 
standlieh  sein  soll.  Ein  logisches  System  der  Thiere  darf  also 
weder  bloss  die  Aeusserlichkeiten,  noch  bloss  die  anatomischen 
Eigenthümlichkeiten  als  Eintheilungsprincip  verfolgen,  sondern 
musa  beides  vereinen*  Eine  kritische  Betraditung  der  äusseren 
Formen,  yerbunden  mit  einer  genauen  anatomischen  Untersu- 
chung, der  den  einseinen  Genera  und  Species  eigenthümlichen 
Skeletformen  dürfte  wohl  das  System  liefern,  welches  das  natm> 
gemasseste  und  logischste  wäre.  Es  ist  ja  auch  die  Betrach- 
tong  einzelner  Theile  des  Skelets  für  die  jetzt  bestehenden 
Syateme  ein  Haupt&ctor  und  Stützpunkt.  So  ist  z.  B.  bei  den 
Quadrupeden  die  Kenntniss  der  Zähne  und  Füsse  für  eine  Syste- 
matologie  verwerihet  worden;  bei  den  Ydgeln  sind  es  Schnabel, 
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Nasenlöcher,  Ffisse.  Es  liegt  also  dorchaas  kein  Grand  tot, 
warum  man  gerade  nur  diese  Theile  des  Skelets  einer  Unter- 
suchung für  wQrdig  erachtet  hat,  dagegen  so  wichtige  und 
höchst  interessante  Aufschlüsse  liefernde  Theile,  wie  Kopf  und 
Stemum,  ganz  unberücksichtigt  lässt.  Dass  man  beide  erst  dann 
genau  untersuchen  kann,  wenn  sie  maeerirt  und  praparirt^nd, 
wird  wohl  von  Niemand  als  Grund  dafür  geltend  gemacht  wer- 
den. Es  ist  nun  allerdings  ein  solches  System,  wie  das  soebes 
besprochene,  nur  dann  möglich,  wenn  äusserst  genaue  und  möf- 
liehst  umfiangreiche,  d.  b.  recht  viel  Material  bietende  Y<»- 
arbeiten  und  Monographien  über  die  Skelete  oder  einzdneo 
Knochen  Yorliegen. 

Einen  solchen  Zweck  yerfolgt  die  Yorliegende  Untersuduuig 
des  Bmstknochens  der  Vögel. 

Das  Stemum  der  Yögel  liegt,  wie  das  aller  VertebratM, 
in  der  Medianlinie  des  Thorax  in  dessen  vorderer,  respectire 
unterer  Wand,  doch  erstreckt  es  sich  meist  noch  über  die  obe- 
ren Parthieen  des  Abdomen  und  bedeckt  ausserdem  auch  eines 
nicht  unbeträchtlichen  Theil  der  Seitenwände  des  Thorax.  Diese 
im  Vergleich  mit  der  Entwicklung  des  Brustbeins  bei  den  an- 
deren Wirbelthieren  so  in  die  Augen  springende  Breiten-  und 
Längenausdehnung  derselben  erklärt  sich  aus  den  von  aUen 
anderen  Classen  der  Wirbelthiere  so  wesentlich  abweichendes 
Lebensbedingungen  der  Vögel.  Die  starke  Entwickelang  d« 
am  Stemum  und  seinen  Adnexen  entspringenden  5  Musculi 
pectorales,  welche  als  Flugmuskeln  fimgiren,  bedingt  natürlich 
breite  und  starke  Drsprungspunkte  derselben,  Yon  denen  ans 
die  Muskeln  ihre  Wirksamkeit  entfalten  können.  Femer  er- 
leichtert das  einem  Schifiiskiel  ähnlich  gebaute,  stark  ausgehöhlte 
Brustbein  dem  Vogel  das  Schweben  in  der  Luft  ganz  ungemein. 
Es  trägt  gleichsam,  besonders  da  sich  ziemlich  bedeutende  Luit- 
säcke  in  seiner  Concavität  bergen,  den  Rumpf  des  Vogels  in 
der  Luft.  Eine  dritte,  durchaus  nicht  gering  anzuschlagende 
Function  dieses  Knochens  ist  der  Schutz,  den  es  den  in  Brost 
und  Bauch  liegenden  Luftsäcken  gewährt  Die  dünnen  mem- 
branösen  Luftsäcke  würden,  wären  sie  nicht  durch  eine  stärkt 
Knochendecke  geschützt,  leicht  von  der  äusseren  Luft  compo- 
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mirt  und  die  Füllung  derselben  mit  Luft  dem  Vogel  auf  diese 
Weise  sehr  erschwert  werden;  das  würde  aber  soviel  heissen, 
als  ganz  bedeutende  Herabsetzung  des  Flugvermogens.  Die 
ganz  besonders  ausgesprochene  Ausdehnung  der  Luftsacke  nach 
unten  erklärt  auch  das  Ueberwiegen  des  Längsdurchmessers  des 
Steruum  über  den  Querdurchmesser. 

Die  Dicke  des  Brustbeins  ist  keine  bedeutende.  Die  mitt- 
leren Partien  desselben  sind  die  dünnsten  und  gegen  das  Licht 
gehalten  durchscheinend;  die  Seitenränder,  sowie  der  obere 
Rand  sind  weit  massiger  und  dicker.  Massiv  ist  das  Stemum 
ebensowenig,  wie  alle  anderen  Knochen  des  Vogelskelets ,  bei 
denen  wir  eine  auf  Kosten  der  compacten  Knochensnbstanz  aus- 
gesprochene BntWLckelung  der  spongiosen  Substanz  beobachten. 
Diese  Structur  der  Knochen  bedingt  erstens  eine  bedeutende 
Gewichtsherabsetzung  des  Gerippes  und  zweitens  bilden  die 
spongiosen  Knochen  weite  Maschen,  welche  als  Lufkreservoir 
dienen.  Auf  einem  Durchschnitt  durch  ein  Yogelstemum  er- 
blickt man  eine  vordere  und  hintere  massig  dicke  Knochentafe], 
zwischen  denen  regellos  sich  spongiöse  Knocheuballen  ausspan- 
nen und  so  ein  Maschennetz  bilden.  Die  Grösse  der  Maschen 
variirt  sehr,  die  weitesten  finden  sich  in  den  seitlichen  Rän- 
dern, im  oberen  Rand  und  endlich  in  der  Basis  der  Crista. 
Dieser  fächerige  Bau  lässt  sich  übrigens  schon  von  aussen  er- 
kennen, indem  sowohl  auf  der  vorderen  wie  hinteren  Fläche 
des  Brustbeins  zahlreiche  weisse  zarte  Strichelchen  auftreten, 
welche  sich  als  Yerwachsungsstellen  der  spongiosen  Balken  mit 
den  Knochentafeln  manifestiren.  Gegen  das  Licht  gehalten, 
zeichaet  sich  dies  Maschenwerk  des  Stemum  als  zartes  elegan- 
tes Netz  ab. 

Mit  dem  Brustknochen  sind  durch  Gelenke  die  Rippen- 
anhänge und  die  beiden  Ossa  coracoidea  verbunden.  Eine  ge- 
lenkige Verbindung  zwischen  Rippen  und  Sternum  finden  wir 
bei  den  Vögeln;  sie  hat  ihren  Grund  in  der  so  wenig  ausgie- 
bigen Beweglichkeit  des  breiten  Brustbeins,  und  giebt  so  den 
Rippen  die  Möglichkeit,  sich  ungehindert  durch  das  Sternum, 
welches  sich  fast  gar  nicht  von  seinem  Platze  rühren  kann,  be- 
wegen zu  können. 
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üeber  die  Tom  Brustbein  entspriDgeDden  Mnskeb  vo- 
gleiche  meine  Dissertation:  De  mnsealis  oostarum  stereiqie 
ayium. 

Trots  der  so  überaas  zahlreichen  und  Tersdiiedenen  For- 
men und  Gestaltungen,  in  denen  wir  das  Sternum  bei  den  » 
zelnen  Familien  antreffen,  l&sst  sidi  doch  bei  genauer  grimd- 
licher  ünt^rsoefaung  jede  Ton  diesen  ▼erschiedentti  VonanDt- 
t&ten  Ton  einem  GrundtypuB  ableiten.  Die  yielen  so  bedcufeead 
differirenden  Modificationen  und  Verandenmgen  in  der  Foia 
dieses  Knochens  sind  nichts  als  Ergebnisse  des  Binflusees  ds 
Lebensweise  der  Vögel.  Die  Formen  des  Skelets  lu^n  ikb 
der  Lebensweise  6eB  Vogels  entsprediend  umgebildet  und  siek 
dieser  gleichsam  angepasst.  Man  kann  also  bei  nur  einif9- 
massen  genauerer  Kenntniss  aus  der  Betrachtung  des  Kooehei- 
baues  sehr  leicht  einen  Rückschluss  auf  die  Lebensweise  des 
Vogels  machen.  Dies  hat  mich  veranlasst,  fünf  HsaptfonMS 
aufzustellen,  welche  den  Einfluss  der  Lebensweise  auf  die  Um- 
formung und  Entwickelung  des  Brustknodiens  zeigen  adUca. 

Die  erste  Form  finden  wir  bei  den  Cussores;  bei  disKi 
zeigt  das  Sternum  eine  für  die  Lebensweise  dieser  Tfaieridsp 
ganz  diaraeteristische  Form.  Die  Crista  stemi  fehlt,  die  Plsf- 
muskeln  sind  ▼erkümmert,  kurz,  das  Brustbein  hat  hier  die 
Form  eines  rundiidien  schildfBrmigen,  leicht  gehöhlten  Ksodw«, 
der  nur  als  Schutz  f&r  den  Thorax  und  Ansatzpunkt  ftr  die 
dirersen  Brust-  und  Armmuskeln  fnngirt  Die  Vertreter  dies« 
Form  sind  Struthio,  Rhea,  Gasuatios. 

Auch  bei  ganz  jungen  Thienen  solcher  Klassen,  die  ebr 
starke  Grista  zeigen,  habe  ich  das  Fehlen  derselben  beobadrtiet; 
ein  Beweis,  dass  deren  Entwickelung  nur  von  der  grosaan  oder 
geringem  Flugfahi^eit  abhängt;  so  habe  ich  es  bei  2  jsDf» 
Schw&nen  gefunden. 

Die  zweite  Form  finden  wir  in  der  Klaaae  derjenigen  ^ 
gel,  die  durch  ihr  ganz  besonders  entwickeltes  Flugveniogfs 
ausgezeichnet  sind.  Das  Sternum  ist  hier  nämlich  sehr  lasf 
und  breit,  sowie  stark  concay;  die  Kielform  ist  ganz  besondf» 
deutlich  ausgesprochen,  indem  der  Winkel,  den  die  Griats  m& 
dem  Körper  des  Sternum  bildet,  ein  stumpfer  ist 
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Der  untere  Rand  des  SterDum  ist  meist  g^att;  relativ  kleine 
Loeher  finden  sidi  zumeist  üb»  demselben.  In  diesem  brei- 
ten, stark  ausgehSklten,  nach  unten  sidi  zospitxenden  Knochen 
ruht  der  Vofdronpf  gleiohsam  wie  in  einem  Schiff  und  sdiwebt 
von  demselben  getragen,  ruhig  und  sicher  in  derLulL  Es  ge- 
hören hieriier  alle  Yögei,  die  sich  durch  ihren  kfthnen,  sdiwe- 
benden  Flug  auszeichnen,  so  alle  Tagraabvogel  mit  ihren  zahl- 
reicdien  Klassen,  tener  die  Gypselidae,  Caprimulgidae« 

Die  dritte  Gruppe  umfasst  diejenigen  Vdgel,  die  bald  auf 
dem  Boden  leben,  bald  in  den  Lüften.  Hier  ist  der  Brust- 
knochea  viel  weniger  concav  und  kleiner  als  wie  bei  den  vori- 
gen; die  Grista  stemi  ist  gut  esitwickelt;  der  untere  Rand 
meist  jederseits  mit  einem  starken  Einschnitt  versehen,  bei  ein- 
zelnen mit  zwei.  Diesen  Typus  reprfisentiren  die  Oscines, 
Upnpa,  Merops,  Alcedo,  Buceros,  die  Hfthnerartigen;  die  mei- 
sten ans  der  Ordnung  der  Scansores. 

Die  vierte  Farm  finden  wir  bei  den  Schwimmvögeln.  Hier 
|8t  das  Stemnm  breit  und  lang,  m&ssig  oonoav;  die  stark  ent- 
wickelte Gnata  spitzt  sich  nach  vom  niofat  unbedeutend  zu. 
Der  OBteie  Band  zeigt  jederseits  einen  oder  zwei  Einschnitte; 
eine  Ananahme  hiervon  macht  Mergus,  bei  dem  sieh  diese  Eia- 
soiinitte  nach  meiner  Beobaohtmig  immer  in  Locher  umwan- 
deln; ebenso  bei  einzelnen  Enten,  so  Anas  dangok.  Diese 
Form  KefiUiigt,  vermittelst  ihrer  Länge  und  Breite,  den  Vogel 
in  gyoB  eaiqnisiler  Form  zum  Schwimmen;  das  so  entwickelte 
Brustbein  tragt  den  Vogel  g^ichsam  auf  dem  Wasser.  Die 
schwichere  ConeavüSt  desselben  rührt  van  einer  schwächeren 
Entwickehmg  der  abdominellen  Luftslcke  her.  Die  Zuspitzung 
d«^  Ckiata  nach  vorn  erleichtert  dem  Vogel  das  Durchschneiden 
dea  Wassers;  ganz  exquisit  veigt  sich  diese  Zuspitzung  bei  allen 
tawchenden  Vögeln,  so  bei  Mergus,  HatiaenB,  Plotas,  Sula,  Fo- 
dioepn»  Geljmbns  u.  «.  w. 

Die  fünfte  und  letate  Gmppe  umfasst  die  Graliatores.  Bei 
diesen  ist  das  Btemum  sehr  lang  und  sehmal;  die  Crista  ganz 
bedeutend  ausgeprägt;  der  untere  Band  nie  ohne  Anssdinttte. 
Die  Coneavitat  wieder  starker.  Die  schnellea  Laufbeweguagen 
dieser  Thiere,  sowie   das  schnelle  Hin-  und  HerBchiessen  der« 
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selben  in  der  Luft  bedingen  diese  Fonn.  Das  sdunale  Sternm 
mit  seiner  scharfen  Crista  durdischneidet  beim  Lanfm  wie  b» 
Fliegen  schnell  und  leicht  die  Luft.  Es  können  deshalb  &t 
Repräsentanten  dieser  Gmppe  schnell  und  aosdaaemd  flieges. 
doch  nie  so  wie  die  Ranbydgel,  die  von  ihrem  breiten  Bnst- 
knochen  getragen  werden,  ruhig  und  lange  in  der  Luft  aehwrixs 

Es  lassen  sich  natürlich  die  soeben  au^i^estellten  Gnia^ 
typen  nicht  ganz  scharf  und  pracise  begrensen,  da  sie  TidbÄ 
in  eiuauder  übergehen;  z.  B.  bilden  wohl  die  Strigidae  (ks 
Debergang  von  der  2.  zur  3.  Form,  doch  ist  dies  auch  dnir^ 
ans  nicht  die  Absicht  der  vorhergehenden  Discussion  gewesen,  f» 
sollte  vieknebr  nur  ein  Versuch  sein,  die  zahlreichen  Fonm 
und  Variationen,  in  denen  uns  das  Vogellnrustbein  begegnet,  th 
Ergebnisse  und  Resultate  des  Einflusses  der  Lebensweise  af 
das  Skelet  darzustellen. 

Einzelne  dieser  Formen  lassen  sich  direot  ohne  gräMsv 
Schwierigkeit  erklären,  während  wir  för  andere  wohl  nur  schwer 
eine  passende  Erklärung  finden  werden.  So  hängt  die  grosse 
oder  kleinere  Conca?ität  des  Stemum  von  der  enteprechenda 
Entwickelung  der  Lnftsäcke  ab,  die  der  Innenfläche  dieses  Kb&- 
chens  anliegen.  Je  schärfer  das  Flugvermögen  misg^prägi  et 
um  so  mehr  entwickeln  sich  die  Luflsäcke  und  also  «uch  nitir- 
lieh  der  dieselben  schützende  Kiiochen. 

Die  kleinsten  Foramina  oder  Ausschnitte  des  unteren  Sts" 
nabrandes  im  Verhältniss  zur  Grosse  des  ganzen  Bmatknodie» 
habe  ich  bei  allen  den  Vögeln  beobachtet,  die  hoch  und  ^ 
fliegen;  also  Raptatores,  Larus,  Stoma,  Ciconia.  Eine  Eik& 
rung  hierfür  Hesse  sich  wohl  durch  folgende  Betzachtong  gebet 
Dm  den  Vogel  zum  anhaltenden  Flug  zu  befähigen^  muss  dff- 
selbe  ein  bestimmtes  Quantum  Luft  in  seine  Knochen  anfing 
men;  je  grösser  nun  das  Stemum,  der  umfangreidiste  Snodict 
des  ganzen  Scelets,  ist,  um  so  mehr  Luft  kann  dasselbe  aBf* 
nehmen.  Die  Grosse  desselben  wächst  aber  natürlich  mü^ 
Abnahme  des  Umfangs  der  Locher  oder  Einschnitte,  und  »• 
auch  seine  Fähigkeit,  grossere  Quantitäten  Luft  einzunebmA 
—  Geben  wir  jetzt  zu  der  specielleren  anatomischen  Uotcr 
suchung  des  Brustbeins  über.    Ich  theile  dasselbe  ein  io  d» 
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Körper  und  die  too  demselbeD  ausgebenden  Fortsätze, 
deren  zwei  Paar  paarige,  Processtis  laterales  superiores 
(Processus  laterales  antici  Wiedemann.  Processus  eostalis.  Gnrlt. 
Apopbyse  daviculaire  Vioq  d'Azyr.)  und  Processus  latera- 
les inferiores  (Processus  laterales  postici  Wiedemann.  Les 
anses  laterales  Yicq  d'Azyr.),  und  zwei  unpaarige,  Crista  Storni 
und  Spina  sternalis,  ezistiren. 

Der  Korper  bildet  die  eigentlicbe  Basis  und  Grundlage  des 
ganzen  Knocbens;  er  stellt  einen  länglicben  riereckigen  Kno- 
chen dar,  an  dem  wir  eine  vordere  convexe,  bintere  concaye 
Fläcbe  und  einen  oberen,  unteren  Rand  imd  zwei  Seitenränder 
unterscbeiden  messen  (s.  Taf.  16;  L).  —  Die  vordere  Fläcbe 
(Taf.  16;  I.  A.)  ist  convex,  plan  meist  ebne  jedes  Foramen ;  nur  bei 
Collocalia  ^)  ist  dieselbe  jederseits  mit  einer  ovalen  Fontanelle 
verseben,  die  durch  eine  sebnige  Membran  gescblossen  wird. 
Bei  Colymbns  areticus  und  septemtrionalis  (s.  Taf.  16;  II.  M.) 
ist  das  untere  Ende  der  vorderen  Fläcbe  mit  mehreren  regellos 
angeordneten  Lochern  versehen.  In  der  Medianlinie  der  vorde- 
ren Flädie  steigt  die  Crista  stemi  senkrecht  herab  und  theilt 
dieselbe  so  in  zwei  symmetrische  Hälften;  gebt  die  Crista  bis 
an  den  unteren  Rand  des  Stemum,  so  ist  diese  Theilung  eine 
voUstaadige,  so  bei  Gypogeranus,  Alcedo,  Cuculus,  Cypselus, 
den  meisten  Grallatores,  einzelnen  Natatores,  so  Colymbidae 
(s.  Taf.  16;  11.  A.  C.  H.  L.  M.  N.).  Spaltet  sich  aber  die  Crista, 
bevor  sie  den  unteren  Rand  erreicht  hat,  in  zwei  Schenkel,  so 
schaltet  sich  zwischen  die  beiden  seitlichen  Hälften  der  vorderen 
Fläche  eine  kleine  dreieckige  Platte  ein,  die  am  unteren  Ende 
der  Crista  liegt  Dieselbe  stellt  ein  Dreieck  vor,  dessen  Basis 
der  untere  Stemalrand,  dessen  Schenkel  die  divergirenden  End- 
leisten der  Crista  bilden  und  dessen  Spitze  im  unteren  Ende 
der  Crista  Hegt  Sehr  deutlich  ausgesprochen  ist  diese  Form  bei 
den  Tagraubv5geln  (s.  Taf.  17;  m.  B.  D.),  bei  den  Eulen  (Taf.  16; 
II.  G.),  bei  den  Oscines,  bei  Buceros,  Psittacini;  bei  sehr  vielen 
Schwimmvögeln,  so  Anser,  Cygnus,  Pelecanns.    Bei  einzelnen 

1)  Bernstein.  Beitrage  zur  näheren  Kenntniss  der  Qattnng 
Collocalia.  Ans  den  Yerfaandlnngen  der  kaiserl.  Leopold.-GaroHnischen 
Academie  der  Natarforscher.  Vol.  XXVI.  P.  I. 

R«iek«rt*t  ■•  da  BoU-R«yaoiid*t  Arehif.    1868.  ^ 
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hört  die  Crista  sobön  1 — 2"  tor  d«ln  nnleraa  Steroalzand  ad: 
alsdann  gehen  an  dieser  Stelle  die  beiden  seitüchen  HUfben  is 
einander  über;  dks  beobachtet  man  bei  Aquila  leaooeefib^ 
(Ta£.  16;  1.);  bei  Peleoanus,  Sula,  Haliaeos  eireieht  ne  MfB 
kaum  die  Mitte  der  vorderen  Fläche. 

Die  Foramina^  die  bei  sehr  vielen  Arten  fii<^  dickt  ober 
halb  des  unteren  Randes  zeigen,  sowie  die  daselbst  aiiftreleMki 
Einschnitte  gehören  in  die  weiter  unten  folgende  BeschieiLoDfi 
des  unteren  Bsüdes.    Die  vordere  Fi6(^e  seigt  somit  eigenükfc 
nichts  besonders  Bemerkeuswerthes,  nur  moehHe  ich  nocb  afi' 
einige  Knoebenleisteni   die  sich  auf  d^seelben  zeigen  and  Do>t 
wenig  beobachtet  worden  sind,  aufmerksam  maohen.    Es  find« 
sich  meist  jederseits  3  solche  I^eisten.    Die  eine  geht  tod  deo 
lateralen  Elnde  der  vorderen  Le&e  des  oberen  Randes  schiif 
auni  Seitenrand  herab,  den  sie  luagefabr  in  seinem  oberen  Diittr 
etreicbt  (Tal  16;  I.  Sp.  S.)«    Sm  beieichnet  die  Gzenae,  Ins  u 
der  sich  der  Musculus  Subclavius   nach   unten  erstreckt,  v^ 
mochte  ich  sie  deshalb  Spina  Subclavii  nennen.   Bei  9ta^ 
ker  Entwickelung   dieses   Muskels   tritt   natürüdi  aooh  dk^ 
Spina  besonden  deutlich  hervor,  so  dass  der  von  ihr  begresity 
Theil  zu  einer  seichten  Grabe  varti^  erscheint;   so  zeigl  » 
sich  besondere  bei  den  Raptatores,  bei  Pious,  PsittaduL    S^' 
schwach  habe  ich  sie  bei  Diomedea  und  Peleoanus  gclnikift 
Eine  andere  Leiste  geht  etwa  von  der  Mitte  der  vorderen  LA- 
des  oberen  Randes  entweder  sahrag  zur  Basis  der  Crista  sUtb 
hin  (Taf.  16;  I.  Sp.  P.X  so  bei  den  Raptatores,  Corvinae,  Lsnh^ 
Cotymbidae,  Ardea,  Stema  u.  s.  w,,  oder  sie  geht  parallel  d»- 
Seitenrand  über  die  vordere  Fl&che  hat  bis  zum  untenn  lU- 
herab,  so  bei  Psittacos,  Yanellns,  Anatidae.    Diese  Leiste  ikl: 
die  Grenze  für  die  laterale  Entwickelung  des  Musoalns  pMi- 
nüis  medius  und   möchte   ich  ihr  deshalb  den  Namen  Spic^ 
pectoralis  beilegen.    Die  Entwickelung  dieser  Leiste  hass" 
wesentlich,  sowie  die  jedes  Knochenvorsprunges,  der  Mu^<l? 
zum  Ansatz  dient,  von  der  mehr  oder  weniger  starken  A»  '>'* 
düng  ihres  Muskels  ab.    Dieser  Muskel  ist  aber  bei  aUen  ok 
Vögeln,  die  einen  grossen  Kopf  und  langen  Hals  haben,  sdi 
kräftig  und  muss  es  auch  sein,  da  er  ein  Haaptregulattf  f^ 
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die  Erhaltong  des  Gleicbgewichtes  während  des  Fluges  ist 
Dadurch  uamlich^  dass  er,  von  der  unteren  Korpecfläehe  ent- 
springend, nach  oben  und  Yorn  au&teigt)  dann  sich  um  das  Os 
coracoideum  herumschlagt  und  direct  nach  hinten  strebt,  über- 
tragt er  einen  grossen  Theil  des  Gewichtes  der  vorderen  Körper- 
b^lfte  auf  d^  Os  coracoideum  und  weiter  nach  hinten  auf  den 
Humerus;  er  zieht  seine  im  Bogen  nach  hinten  gehende  Sehne 
kraftig  nach  hinten,  so  dass,  wie  schon  Cuyier^)  angedeutet 
hat,  er  das  Ueberschlagen  des  Vogels  in  der  Luft  Terhindert 
Es  hängt  und  ruht  das  Vogelscelet  also  in  diesem  Muskel  wie 
in  einer  Sc^ileife.  Macht  sich  daher  eine  besonders  kräftige 
Eatwickelung  des  Kopfes  und  Halses  geltend,  so  wird  dem- 
gemäss  auch,  um  das  Gleichgewicht  des  Körpers  zu  normiren, 
der  Pectoralis  medius  und  mit  ihm  seine  Ursprungsleiste  am 
Stemum  schärfer  hervortreten  m&ssen.  Wir  finden  auch  bei 
allen  Vögeln,  die  einen  sehr  grossen  Schädel  haben,  eine  starke 
Spina  pectoralis,  so  bei  allen  Raptatores,  bei  Psittacus,  bei  den 
langhalsigen  Grallatores  und  Natatores.  Bei  den  Osdnes  und 
allen  den  Arten,  die  sich  nicht  durch  besondere  Entwickelung 
der  vorderen  Kdrperhälfte  auszeichnen,  habe  ich  die  Spina  pec- 
toralis immer  nur  sehr  schwach  angedeutet  gefunden,  ja  häufig 
sogar  vermisst.  Eine  dritte  quer  von  der  Crista  zum  Seiten- 
raad  strebende  Leiste  zieht  dem  Pectoralis  nujor  eine  Grenze 
für  seine  Ausdehnung  nach  unten  (Taf.  16;  I.  H.). 

Die  hintere  Fläche  des  Korpers  ist  concav;  die  tiefste 
Stelle  der  Concavität  liegt  in  der  Medianlinie  in  einer  vertical 
herabsteigenden  Furche.  Ganz  glatt  habe  ich  diese  Flache  nur 
bei  den  Colymbidae  gefunden,  während  bei  allen  Anderen  sich 
mehr  oder  weniger  zahlreiche  Locher  in  derselben  zeigen,  die 
in  die  Luftzellen  des  Sternum  fuhren.  Eine  sehr  kleine  An- 
zahl findet  man  bei  den  Oscines,  den  Hühnern  und  den  klei- 
neren Grallatores;  sehr  zahlreiche  dagegen  bei  den  Raubvögeln 
und  grösseren  Wadvogeln.  Bei  Anas  habe  ich  nur  ein  Loch 
beobachtet,  das  in  der  Medianlinie  dicht  unterhalb  des  oberen 
Randes  liegt,  ebenso  bei  Larus.    Die  Anordnung  der  Löcher  ist 

1)  Co  vier.    Vetgleieheode  Anatomie.  Tom.  I.  pag.  349. 
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80,  dasa  sie  sicli  in  grosser  Menge  in  der  Medianfordie,  laop 
des  oberen  Randes  und  der  Seitenrander  finden,  so  bei  d« 
Goryiniy  bei  Guculus,  Ciconia.  Ueber  die  Form  dieser  Lod« 
laset  sich  nichts  bestimintes  angeben,  da  dieselbe  sehr  Tankt: 
so  verschmelzen  bisweilen  die  Löcher  längs  des  oberen  Rai^ 
zu  zwei  grossen  Lochern,  die  neben  der  Medianfiircbe  liegn. 
so  habe  ich  es  häufig  bei  Picus,  Psittacus  gesehen,  odfr  w 
▼ereinigen  sich  zu  einem  umfangreichen  Loch,  das  genuk  ii 
der  Medianfurche  liegt,  wie  ich  es  bei  Ardea  cinerea  and  T^ 
trao  urogallus  bisweilen  gefunden  habe.  Doch  sind  dies  »Im 
nur  Ausnahmen,  die  sich  bei  den  Einen  finden,  .während  ae 
Anderen  derselben  Species  fehlen.  Ausserdem  sieht  man  owk 
manchmal  auf  der  hinteren  Fläohe  einzelne  heryorspringpn^ 
Querleisten,  die  am  Seitenrand  entspringen  und  quer  nadi  dff 
Mitte  hin  verlaufen,  oder  sehr  kurz  sind;  recht  deutlich  bilir 
ich  sie  bei  Larus,  Giconia  angetroffen.  Am  tiefisten  ist  die  04- 
cayität  der  hintere.!  Fläche  bei  den  Raptatores,  bei  Fsitbo^ 
den  grösseren  Grallatores;  am  flachsten  bei  den  Natatores^  lE 
Anas,  eine  Erscheinung,  die  ich  schon  vorhin  durch  den  £i^ 
fluss  der  Lebensweise  zu  erklären  versucht  habe.  —  Am  Pre- 
testen ist  der  Brustbeinkörper  bei  den  Schwimmvögeln,  besM* 
ders  bei  Pelecanus  und  Diomedea;  am  schmälsten  bei  den  Gai- 
latores;  dafür  macht  sich  aber  in  der  Grösse  des  Längendortk^ 
messers  das  umgekehrte  Yerhältniss  geltend,  so  hat  z.  B.  Gm 
wohl  das  längste  Sternum. 

Die  Seitenränder,  Margines  laterales,  zeigend 
Abschnitte ;  der  oberste  wird  gebildet  durch  einen  mehr  od^ 
minder  ausgebildeten  Fortsatz,  Processus  lateralis  superior;  » 
ihn  schliesst  sich  nach  unten  der  rippentragende  Theil  ^ 
Seitenrandes  nn,  der  nach  unten  zu  in  den  dritten  Abed»* 
übergeht,  welcher  die  verschiedensten  Fonnen  zeigt,  hald  r 
rade  nach  unten  herabsteigt,  bald  einen  Fortsatz,  Processus  i^ 
teralis  inferior,  nach  der  Seite  schickt.  Fassen  wir  alle  ^ 
Theile  einmal  als  Ganzes  ins  Auge,  so  können  wir  von  die»»* 
Rand  sagen,  dass  er  bei  allen  den  Arten,  deren  Steraum  ä>^ 
Processus  lateralis  inferior  besitzt,  nach  unten  zu  divergent  n^ 
dem   andern  Seitenrand  verläuft     Bei  Fehlen  dieser  Foitstti« 
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gehen  beide  Rander  meist  parallel  bis  JEast  an  den  unteren  Band, 
kurz  vor  dem  sie  sich  aber  etwas  ausbauchen  (s.  Taf.  16;  I.)»  oder 
sie  gehen  gans  parallel  bis  unten,  so  bei  Ardea,  Buceroe  (Taf.  16; 
n.  E.  F.).  Divergent  nach  unten  zu  verlaufen  beide  Seiten* 
rander  bei  den  Edelfalken  (Falco  peregrinus,  aesalon,  subbuteo, 
islandicus,  tinnunculus,  rufipes  und  cenchris),  ein  Verhalten, 
welches  gende  unter  den  Raubvögeln  ganz  besonders  diese  Fa- 
milie charaükterisirt  Auch  die  Psittacini  zeigen  diese  Form, 
ebenso  Cypselus,  GoUooalia.  Eine  Gonvergenz  der  Seitenrander 
nach  unten  wird  nur  äusserst  selten  beobachtet,  so  bei  Haliae* 
tos  albicilla,  bei  einzelnen  Grallatores. 

Untersuchen  wir  nun  die  8  Abschnitte  der  Seitenrander 
einzeln.  Der  oberste  Abschnitt,  Processus  lateralis  supe- 
rior,  durchlauft  alle  Phasen  der  Entwickelung,  von  einer  klei-. 
neu  rundlichen,  kaum  vom  Corpus  sterni  deutlich  abgeaetsten 
Knochenplatte  (Psittacus,  Milvus,  Astur,  Gircus),  bis  zu  einem 
schlanken,  langen,  nach  oben  oder  aussen  strebenden  Fortsata 
(Oscines,  Gorvini,  Alcedo,  Picus,  Strigidae,  Gallinacei,  Ardea, 
Anas ;  s.  Taf.  1 7 ;  IV.  A.  D.  E.  F.  L.).  Es  beginnt  dieser  FortsaU 
am  lateralen  Ende  der  hinteren  Lefze  des  oberen  Bandes;  Ihs* 
weilen  findet  sich  an  dieser  Stelle  eine  seichte  Incisur  (Tal  16; 
L  F.),  welche  denselben  vom  oberen  Rand  deutlich  abtrennt,  so 
bei  den  Aquilae,  die  auch  einen  mehr  entwickelten  Fortsatz 
besitzen,  als  die  übrigen  dieser  Ordnung;  ebenso  bei  Anser. 
Seine  Grenze  nach  unten  zu  ist  keine  bestimmte,  er  geht  viel* 
mehr  ohne  irgend  welche  Incisur  oder  Vorsprung  in  den  rippen- 
tragenden Theil  des  Seitenrandes  iiber.  Man  trennt  beide  Theile 
am  besten,  wenn  man  in  der  Verlängerung  des  oberen  Bandes 
durch  die  Basis  dieses  Fortsatzes  eine  Grade  zieht.  Am 
schwächsten  ist  der  besagte  Fortsatz,  wie  schon  erwähnt,  bei 
Milvus,  Astur,  Gircus;  dann  kommen  einzelne  Arten  aus  der 
Ordnung  der  Grallatores,  so  Vanellus,  Scolapaz,  während  es 
bei  anderen  ziemlich  gross  und  nach  der  Seite  gerichtet  ist^ 
so  bei  Ardea,  Gioonia.  Ziemlich  bedeutend  ist  er  bei  allen 
Schwimmvögeln,  doch  am  längsten  bei  den  Osoines  und  den 
Hühnern,  bei  Picus,  Ramphastos,  Stumidae,  Strix  aluco.  Auch 
bui  Strothio  ist  er  sehr  kräftig  und  nach  der  Seite  gerichtet} 
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wahrend  er  bei  den  vorher  erwähnten  Arten  schräg  nadi  obes 
und  aussen  geht.  Er  endet  gewohnlich  bei  diesen  Arten  lei: 
einer  breiten  Platte,  so  besonders  bei  Centroptis  MirbeeE 
wahrend  er  bei  Picus  mit  knopfiormig  verdicktem  Ende  auf- 
hört Bei  den  Wasservögeln  ist  er  meist  eine  breite  rundliche  od? 
mehr  viereckige  Platte  (so  Anas,  Podic^s,  Taf.  17;  lY.  KU 
Bei  einzelnen  Familien  tragt  er  sogar  noch  GelenkMchen  nz 
AnsatK  f&r  1  bis  2  Rippen,  so  bei  Picus,  Aquila,  Cicoivia;  siadofi 
ist  seine  Grenze  nach  unten  hin  natOrlich  noch  viel  weniftr 
deutlich  als  sonst 

Strix  flammea  und  Otus  vulgaris  können  allein,  abgesefaeB 
von  anderen  Verschiedenheiten  im  Seelet,  durch  diesen  Foit- 
satz  untersdiieden  werden.  Bei  Strix  flanmiea  ist  derselbe  bmt 
ziemlich  kurz,  fiaat  direct  nach  der  Seite  strebend,  mit  dos 
viereckigen  breiten  Spitze  endend.  Bei  Otus  vulgaris  ist  er 
schmal,  schlank,  nach  oben  und  aussen  gerichtet^  in  eine  scbif« 
Spitze  zulaufend.  Die  sidi  nach  unten  an  diesen  F(»tBati  tt 
schliessende,  di«  Gelenkfläehen  fSa  die  Brustbeinrippen  trageü^ 
Pars  articnlaris  steUt  einen  graden,  oder  ein  wenig  laefc 
innen  ausgehöhlten  breiten  Enochenrand  dar.  Die  Lange  ^ 
aes  Randes  ist  eine  sehr  wechselnde  tmd  richtet  sich  nach  der 
Anzahl  der  Gelenkflächen,  die  er  trigt;  seine  Grenze  nach  qh' 
ten  zu  ist  die  letzte  Gelenkflftche.  Sind  nur  wenig  Gelesi- 
fliUshen,  so  ist  natürlich  die  Pars  articularis  kurz,  so  bei  Ai^ 
Strigidae,  Alcedo,  Ouculus,  Picidae,  den  Hühnerartigen;  sbi 
die  Gelenkfiächen  sehr  eng  und  nahe  an  einander  gerückt,  ^ 
verkürzt  sich  naturlich  dieser  Theil  auch  nicht  unbedenteid 
so  bei  den  Oscines.  Am  längsten  habe  ich  denselben  bei  is 
Natatores  gefunden ,  wo  die  letzte  Gelenkflache  dicht  am  Tr- 
Sprung  des  Processus  lateralis  inferior  sich  findet  Aach  ^- 
den  Tagraubvögeln  ist  die  Pars  articularis  lang;  bei  Ciconi^ 
verlängert  sich  der  rippentragende  Seitenrand  durch  das  Weit- 
auseinanderstehen  der  5  Gelenkflächen.  Die  Zahl  der  Ripp^ 
die  sich  am  Stemum  ansetzt^  varürt  von  3  bis  9;  damnter  oder 
darüber  habe  ich  sie  nie  fallen  oder  steigen  sehen.  Es  P^^ 
übrigens  die  Anzahl  der  ans  Stemum  »di  ansetsenden  Ripf^' 
bei  verschiedene  Species  .derselben  Art  eine  UnterschcidnB? 
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derselben;  doch  mass  ich  gleich  hinzuetien»  dtts  die  Anzahl 
der  Rippenpaare  bei  den  Vögeln  sehr  schwankt,  also  dies  Cri- 
terium  nur  eine  relative.  Sicherheit  xnr  Unterscheidung  bietet. 
Ich  lasse  hier  eine  kleine  Tabelle  folgen  über  die  Anzahl 
der  ans  Stemum  sieh  ansetzenden  Rippen;  aus  der  2^ahl  dieser 
kann  man  die  Zlahl  sammtlicher  Rippen  sehr  leicht  berechnen, 
wenn  man  noch  2  Paar  falsehe  fiabnppen,  die  sich  fast  bei 
allen  Arten  finden,  und  1  Paar  falsdM  Bauchrippen,  die  sich 
nicht  überall  finden,  als  bei  den  Hühnern,  Natatores,  Gralla- 
tores,  mit  wenigen  Ausnahmen. 

Rhea  americana 3 

Casuarius  galeatus      ....<.    4 

Casuarius  Novae  Holland 5 

Ardea  cinerea        V 

„      stellaris       \        4 

„      minuta        | 

f,      wgo 7 

Alle  Hühnerarten «4 

Fast  alle  Glamatores 4 

Strix  flanunea  .«•.«.<•    4 

Strix  vulgaris    « 5 

Alle  Frlngillae 5 

Alle  Corvini b 

Lanius 5 

Sturnus    ......     ^     ...    5 

MotaciUa 5 

Yultnr  cinereus      ..•.<>..    5 

Ramphastos  Toco 5 

Piatalea 5 

Phoemoopterus 5 

Tantalus 5 

Ciconia 5 

Picidae 5* 

Sola 5 

Hahaeus  . 5 

Cacatua  molnccensis 5 

Psittacas  rufirottris    .    •    •    .    ^    .    5 
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Paittacas  leaoocephalns 5 

„        solphiireas 5 

„        orythacus 5 

„        aiireuB 5 

„        amazonicaB 6 

„        dominicos 6 


9 


ochroeephalua 6 

„        xnaGao 6 

„        melopsittacus 6 

Diomedea 6 

Laruß 6 

Aptenodytes 6 

Thalassidroma 6 

Mergus .6 

CSathartes  percnopterus 6 

Alle  Edelfalken 6 

Gypaetos  barbatas 6 

Lestris 7 

Alle  Adler -^7 

Ausgenommen  HaLiaetos  albicilla     .    6 

Astur 7 

Gircus 7 

MÜVU8 7 

Cygnus  olor      1 
,       atratusj 

Gruß 8 

Oygnus  musicus 9. 

Dass  diese  Zahlen  Schwankungen  unterworfen,  habe  i<^ 
-vorhin  schon  angedeutet,  doch  habe  ich,  da  ich  die  meistea 
der  angeführten  Vogel  in  verschiedenen  Exemplaren  ontersucbt 
habe,  Wohl  beuitheilen  können,  welche  Zahlen  die  gewöhnliches 
sind,  und  diese  habe  ich  in  die  Tabelle  aufgenommen.  ^*^ 
ich  bloss  ein  Thier  untersuchen  konnte,  habe  ich  die  Zahleo 
nicht  angegeben;  so  habe  ich  bei  1  Exemplar  Ton  Faloo  api- 
Yorus  5  wahre  Rippen  gefunden,  ebenso  bei  Meleagris  gtU^^ 
paYO  5,  bei  Tetrao  lagopus  5;  bei  5  untersuchten  Perlhühoen) 
zeigten  vier  4  Paar  echte  Rippen,   eins  aber  5;   bei  3  Bxeot- 
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plaren  Yon  Grax  hatten  zwei  4,  eins  5  Paar  wahre  Rippen; 
bei  Folica  atra  hatten  zwei  7,.  eins  6  Paar  a.  s.  w. 

Wie  sich  aber  Species  einer  Gattung  durch  die  Rippenzahl 
unterscheiden  lassen,,  sieht  man  bei  Psittacas,  Ardea,  Cjgnus, 
Casnarin%  Falco  nobilis.    In  demselben  Grade  wie  die  Anzahl 
der  Gelenkflachen  für  die  Rippen  am  Sternnm  varürt,  ist  die 
Form  derselben  oonstant    Der  dieselben  tragende  Stemalrand 
ist  ziemlich  breit  und  zeigt  zwei  Lefzen,  eine  vordere  and  eine 
hintere,    von  denen  die  erstere  meist  gegen  die  andere  etwas 
zurücktritt.    Die  Gelenkflachen   nun    springen   als  Querleisten 
dieses  Randes  stark  hervor.    Der  Raum  zwischen  zwei  solchen 
Leisten  ist  concav  und  zeigt  einige  Foramina,   welche   in   die 
Luitzellen  des  Brustbeins  f&hren;    ganz   besonders   gross  habe 
ich  dielben  bei  Struihio,  Ardea  beobachtet,  während  ich  sie  bei 
Yanellus  cristatus  und  Scolopax  rusticola  yermisst  habe.    Die 
Querleisten  selbst  tragen  an  ihrem  vorderen  und  hinteren  Ende 
je  einen  flachen,  rundlichen  Gelenkkopf,  und  sehen  nicht  direct 
nach  aussen,  sondern  nach  aussen  und  unten,  entsprechend  der 
Richtung  der  Brustbeinrippen,  die  sich  an  dieselben  ansetzen. 
Die  Lange  dieser  Leisten  nimmt  nach  oben  und  unten  ab,  so 
dass  schliesslich  die  obere  und  untere  zu  einem  kleinen  rund- 
lichen Condylus  sich  umgewandelt  haben.    So  bei  Psittaci,  Ana- 
tidae,  Golymbidae.    Bei  den  Raptatores  zeigt  nur  die  oberste 
Gelenkfiache  diese  Umwandlung,  ebenso  bei  den  meisten  Osci- 
nes,  Gorvini,  Goracias.    Bei  Picus  ist  die  oberste  G^lenkfläche 
die  stärkste,  zu  einer  breiten,  dicken  Querleiste  umgewandelt; 
dafür  ist  die  folgende  zweite  die  kleinste.   Bei  Larus  zeigt  nur 
die  unterste  Gelenkfläche  die  Umwandlung  in  einen  rundlichen 
Gelenkcondylus.    Bei  vielen  verkleinern  sich  die  Gelenkflächen 
bloss  nach  oben  und  unten,  ohne  jene  Umwandlung  einzugehen, 
so  Aicedo,  Guculus,  Yanellus,  Scolopax,  Totanus,  Stema  u.  s.  w. 
Die  Rippen  tragen  dem  entsprechend  ebenfalls  zwei  glatte,  we- 
nig vertiefte  Köpfchen,  welche  auf  die  Gelenkflächcn  des  Ster- 
num  passen.    Die  Bewegung   in  diesem  Gelenk  geschieht  um 
eine  Axe,  die  quer  durch  die  Rippenköpfchen  geht;  es  besteht 
dieselbe  also  nur  in  einem  Heben  und  Senken  der  Rippen ;  wir 
müssen   das  Gelenk   daher  als   einen   Ginglymus  ansprechen. 
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Eine  zweite  Bewegung,  die  in  diesem  Gelenk  nock  möglidi  ist, 
ist  ein  Vor-  und  Zurückrutschen .  der  Rippen  auf  der  Gelenk- 
flache;  doch  ist  dasselbe  nur  sehr  unbedeutend,  so  das6  wii 
ganz  davon  absehen  und  das  Gelenk  als  reines  Winkelgek&k 
bezeichnen  können.  Verst&rkungsbänder  der  dies  Gelenk  eit- 
schliessenden  Kapsel  sind  ein  yorderes  und  ein  hinteres,  irdck 
von  dem  Bippenhals  auf  die  vordere  und  hintere  FÜiche  des 
Brustbeins  sich  strahlenförmig  anslnreiten.  Die  Gelenkkipeei 
setzt  sich  an  den  Rippen  kurz  hinter  deren  Köpfchen  an;  as 
Sternum  setzt  sie  sidi  an  den  Umfang  der  Gelenkfiache  aa.  Bk 
Richtung  der  Brustbeiarippen  ist  eine  schiefe;  dieselben  steifei 
von  unten  und  aussen  nach  obeo  zum  Stcnmm  auf.  Die  ante- 
stea  Rippen  steigen  am  steilsten  auf,  so  dass  sie  dem  Seites- 
rand des  Stemtim  fast  anliegen;  die  oberen  Rippen  haben  eiie 
mehr  horizontale  Richtung. 

Scharfer  und  bestimmter  als  gegen  den  Proceasos  Istenifi 
superior  grenzt  sich  dieser  rippesitragende  Theil  gegen  den  leu* 
ten  unteren  Abschnitt  des  Scitemrandes  ab.  Die  letjrte  Gcleik- 
flache  bildet  hier  die  Greoze.  Didit  unter  derselben  wpoif 
die  äussere  Lefze  des  Sestenrandes  als  scharfer,  schneideD<kr 
Kamm  vor,  während  die  hintere  ak  abgerundete,  schwach  asr 
geprägte  Leiste  bedeutend  zurücktritt;  «in  Verhalten,  das  ^ 
überall  sehr  deutlich  entwickeh  gefunden  habe,  am  schwacbsta 
beiCiconia.  Fehlen  die  Processus  laterales  inferiores  des 
unteren  Sternahrandes,  so  geht  dieser  unterste  Abschnitt,  abge- 
rechnet einige  Ausbuchtungen  besonders  am  Ende  (Taf.  16;  L  £•]. 
grade  bis  zum  imteren  Rand  des  Brustbeins.  Beim  Aoftie^ 
jener  Fortsätze  dagegen  verläuüb  er  meist  schief  nach  ooteo  osb 
aussen,  so  dass  er  mit  dem  rippentragenden  Thul  einen  ttne- 
pfen,  nach  aussen  offenen  Winkel  macht;  besonders  siebt  rs» 
dies  bei  den  Hühnerartigen  (s.  Taf.  17 ;  IV.  K.).  Eine  AusDaha' 
hiervon  machen  Ardea,  Buceros,  Ciconia,  Haliaetos,  wo  der  R>&^ 
bis  unten  grade  verläuft  Die  Abweichung  desselben  10^ 
aussen  zeigt  natürlich  alle  möglichen  Oeber^^ge;  sehr  schvi^ 
ist  dieselbe  bei  VaneUus,  Scolopax. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Betrachtung  des  unteren  R*'* 
des.    Derselbe  zeigt  die  meisten  Variationen  xmd  Fonaes,  «^ 


Physiologisch-anatomische  Üntersnchangen  a.  s.  w.         gg9 

sich  aber  doch  schliesslich  alle  als  Modificationen  und  Ombil- 
dangen  einer  Grundform  ergeben.  Als  Grandform  möchte  ich 
die  des  ToUkommen  glatten ,  convexen  Randes  bezeichnen ,  wie 
wir  ihn  bei  Cypselus  apus  (Taf.  16;  IL  A.)  und  bei  CoUocalia 
finden.  Aus  dieser  entwickelt  sich  dturch  Treiben  eines  Fort- 
satzes und  durch  stärkeres  Zuspitzen  des  Randes  nach  der  Me- 
dianlinie hin  die  zweite  Form,  wie  wir  sie  bei  Aquila  leuco- 
cephala,  Gypogeranus  africanus  (Taf.  16;  11.  B.  C.)  beobachten. 
Tritt  nun  dieser  mediale  Fortsatz  starker liervor,  so  bilden  sich 
nat&rlich  zu  seinen  beiden  Seiten  mehr  oder  weniger  tiefe  Ein- 
schnitte und  so  wandelt  sich  die  untere  Parthie  des  Margo  late- 
lalis  durch  Tieferwerden  dieser  Einschnitte  in  die  vorhin  er- 
wähnten Processus  laterales  inferiores  um.  lieber  die  Form- 
yeianderong  des  unteren  Randes  durch  die  Terschiedenen  For- 
men dieser  Einschnitte  und  des  medialen  Fortsatzes  habe  ich 
in  Taf.  16;  II.  D. — 0.  eine  kleine  Uebersidit  zu  geben  versucht 
Ans  dieser  Form  resultirt  diejenige,  bei  der  oberhalb  des  un- 
teren Randes  jederseits  ein  Foramen  sieh  findet,  «o  bei  Yultur 
leucoeephahis  Taf.  17;  III.  0.,  Cathartes  percnoptems  Taf.  17;  III. 
B.  und  D.,  Falco  peregrinus,  ferner  bei  Milvus,  Astor,  Circus, 
Psittacini;  es  entstehen  diese  Foramina  einfach  durch  eine  knö- 
cherne Brudce,  welche  die  untere  Oeffiiung  der  oben  erwähnten 
Einschnitte  verschliesst  Bei  jungen  Thieren,  die  zu  einer  Spe- 
eies  gehören,  die  jene  Foramina  im  Stemum  fiihrt,  findet  man 
diese  Lodier  noch  als  Einschnitte;  erst  späterhin  verwandeln 
sie  eich  in  rmgs  mit  Knochen  umrandete  Foramina  (s.  Taf.  16; 
II.  C).  Die  letzte  Form  endlich,  bei  der  wir  jederseits  von  der 
Medianlinie  zwei  Einschnitte  und  zwei  Fortsätze  beobachtet^ 
bildet  sich  einfach  so,  dass  in  d^i  Processus  laterales  inferiores, 
wie  sie  une  Taf.  16;  11  zeigt,  jederseits  ein  Foramen  sich  zeigt 
(s.  Taf.  17;  m.  A.  Diomedea  exulans).  Diese  Foramina  treten 
nicht  constont  auf,  fehlen  bald,  bald  sind  sie  sehr  gross  oder  sehr 
klein.  Durch  unterbleibende  Verknöcherung  der  unteren  Peri- 
pherie dieser  Foramina  verwandeln  sich  dieselben  in  Einschnitte, 
welche  den  Processus  lateralis  inferior,  in  dem  sie  sich  finden, 
in  zwei  Fortsätze  spalten.  Recht  deutlich  kann  man  dies  bei 
Larus  sdien  (Taf.  17 ;  III.  G.)>  wo  der  laterale  Einschnitt  sehr  klein 
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ist;  eine  Debersicht  dieser  Form  findet  sich  Tab.  17 ;  III.  K— L 
Welche  Einflüsse  sich  geltend  gemacht  haben,  um  diese  üb- 
Wandlungen  und  Fonnvarietaten  heryoizabringen,  lässt  sä 
schwer  sagen.  Einen  nicht  unbedeutenden  Einfloss  mochte  ui 
dem  Musculus  rectus  einräumen,  der  sich  am  unteren  Rud 
des  Sternum  ansetzt  und  so  durch  seine  grössere  oder  Ideisen 
Entwickelung  auch  den  medialen  Fortsatz  mehr  herroitrete: 
lassen  wird.  Bei  hoch-  und  gutfliegenden  Vögeln  ist  dar  uü- 
tere  Rand  nur  durch  unbedeutende  Einschnitte  oder  Fonmiia 
unterbrochen;  hier  ist  der  Schutz,  den  das  Sternum  den  Lvft- 
säcken  bieten  soll,  und  die  Verkleinerung  der  Luftzellen  da 
Sternum,  die  durch  grosse  Einschnitte  bedingt,  das  Flogra- 
mögen  herabsetzen  würde,  die  Ursache.  Die  hühneraitigai  T<> 
gel,  die  sehr  viel  laufen,  dagegen  weniger  gut  fliegen,  haJbn 
die  grÖBsten  Einschnitte.  Das  sehr  grosse  Brustbein  diese 
Thiere  wird  auf  diese  Weise  leichter,  ohne  seine  Widerstuids- 
fähigkeit  zu  verlieren,  und  begünstigt  durch  seine  grossere 
Leichtigkeit  ein  viel  rascheres  Laufen  dieser  Thiere.  Tiede- 
mannO  will  die  bedeutende  Ausdehnung  des  Hühnerst^nua 
nach  unten  durch  den  Schutz,  den  es  dem  Magen  gewüm 
soll,  erklären. 

Die  Formen  des  unteren  Randes  bieten  uns  ein  sehr 
schätzenswerthes  Material  zur  Unterscheidung  einzelner  Specie: 
desselben  Genus.  So  zeigt  Larus  glaucus  Brunichii  einen  ib- 
teren  Rand  mit  jederseits  einem  Einschnitt,  ungefähr  wie  Ardet 
(s.  Taf.  16;  n.  E.).  Alle  anderen  Moven,  die  ich  untersucht  hsbe, 
als  Larus  ridibundus,  canus,  argentatus,  tridadylus  zeigen  jeder- 
seits zwei  Einschnitte  (s.  Taf.  17;  III.  G.).  —  Alle  entenartign 
Vögel  zeigen  am  unteren  Rand  jederseits  einen  tiefen  Eis- 
schnitt; Mergus  dagegen  hat  einen  unteren  soliden  Sterrndnißd 
mit  jederseits  einem  Foramen  über  demselben;  ebenso  Äs^ 
clangula.  —  Strix  flammea  hat  jederseits  einen  Einscfaniit  is 
unteren  Sternalrand  (Taf.  17;  II.  G).  Strix  Bube,  aluco,  das 
jederseits  zwei,  im  Ganzen  also  vier.  Diese  Angabe  beriditu!: 
zugleich  die  Behauptung  Tiedemann's  —  in  dem  soeben  at 


1)  Tiedemaon.    Anatomie  n.  Naturgeschichte  d.  Vogel   BJLl 
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geführten  Werke  p.  215  —  dass  alle  Eulen  vier  Einschnitte  im 
unteren  Stemalrand  hätten. 

ColymbuB  arcticus  und  septemtrionalis  (Taf.  16;  11.  M.)  haben 
um  unteren  Rand  des  Stemum  jederseits  einen  schmalen,  nach 
oben  sich  verschmälernden  Einschnitt;  zwischen  diesen  beiden 
ra^  eine  mediale,  breite  Platte  hervor,  die  von  zahlreichen, 
regellos  gestellten  Lochern  durchbrochen  ist.  Die  Processus 
laterales  inferiores  sind  grade,  etwas  schief  nach  aussen  gerich- 
tet, kurz,  werden  vom  medialen  Theile  bedeutend  überragt. 
sind  unten  schmäler  wie  oben.  Podiceps  auritus  und  subcrista- 
tu8  (Taf.  16;  II.  L.)  dagegen  haben  jederseits  einen  randlichen, 
ovalen,  und  in  der  Medianlinie  noch  einen  spitzwinkligen,  tiefer 
oinspringenden  Einschnitt;  die  Processus  laterales  inferiores 
krununen  sich  nach  innen,  überragen  den  mittleren  Theil  des 
unteren  Randes,  sind  oben  und  unten  gleich  breit. 

Bei  aUen  von  mir  untersuchten  Papageien  habe  ich  den 
unteren  Stemalrand  ganz  solid  gefunden,  mit  jederseits  einem 
Foramen  über  demselben;  nur  Psittacus  Macao  (Taf.  16;  11.  D.) 
zeigt  zwei  Einschnitte  mit  einem  zwischen  beiden  hervortreten- 
den kurzen  Fortsatz. 

Die  Edelfalken  zeichnen  sich  durch  die  Bildung  dieses  un- 
teren Randes,  sowie  durch  die  des  ganzen  Brustknochens  von 
allen  anderen  Klassen  der  Raubvogel  aus.  Derselbe  ist  hier 
ziemlich  in  die  Breite  gezogen,  wenigstens  breiter  als  der 
Breitendurchmesser  des  Corpus  sterni,  etwas  verdickt,  leicht 
nocb  vorn  umgebogen  und  mit  einer  schmalen,  von  der  Crista 
ausgehenden  Leiste  gleichsam  umsäumt  In  der  Medianlinie 
tlereelben  tritt  nur  ein  kleiner  knopfförmiger  Fortsatz  hervor. 
I>ie  Ausschweifungen  sind  nur  ganz  seicht,  während  sie  bei 
Astnr,  Milvus,  Circus  viel  tiefer  sind,  ebenso  bei  Cathartes  (s. 
Taf«  1 7 ;  ni.  B.).  Die  Foramina  oberhalb  des  unteren  Randes  sind 
dreieckig,  mit  abgerundeten  Winkeln,  relativ  die  grossten  von 
allen  Arten  dieser  Ordnung;  sie  verschwinden  nur  ganz  aus- 
uuhmsweise,  wahrend  sie  bei  Circus  z.  B.  sehr  häufig  ver- 
sohvrinden,  oder  halb  zuwachsen. 

Die  Vultoies  (Taf.  17;  III.  C.)  zeichnen  sich  durch  einen 
»ehr  convexen  unteren  Rand  des  Brustbeins  aus,  wie  wir  ihn  in 
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dieser  Weise  bei  keinem  aoderen  lodividaum  «I8  der  Ordmif 
der  Raptatores  finden.  Ebenso  zeichnet  sich  Haliaetos  atbkük 
durch  zwei  Ausschnitte  im  unteren  Sternalraod  aus,  shnM 
wie  bei  Psittacus  Macao. 

Gjpogeranus  afiricanus  zeigt  eine  ganz  eigentbümliche,  wir 
bei  keinem  Tagraubvogel  zu  findende  Gestaltung  des  unUm 
Sternalrandes.  Derselbe  fallt  hier  nach  der  Medianlinie  hi 
gleichsam  terrassenförmig  ab;  in  der  Medianlinie  ragt  dis  al- 
tere Endo  der  Crista  stemi  als  starker  Fortsatz  heiror  (Taf  1<. 

II.  C). 

Alle  Segler^  Cypselidae,  haben  einen  unteren  ganz  pUttn 
nur  wenig  convexen  Rand  (s.  Taf.  lO;  II.  A.). 

Meleagris  gallopavo  zeichnet  sich  durch  die  grosse  Br«lf> 
ausdehnung  des  lateralen  Processus  des  unteren  Randes  wi. 
die  z.  B.  bei  Tetrao  tetrix  (Taf.  17;  III.  K.  &)  nicht  breiter  ar 
die  medialen  (b.)  sind;  besonders  ist  das  untere  Ende  äi^i^ 
Fortsatze  schaufeüormig  yerbreitert 

Breit  und  dick  sind  diese  Fortsatze  bei  Goura  €oroiaa> 
der  gleichsam  den  Uebergang  zwischen  Hühnern  und  Tauben  Tef- 
mittelt  (Taf.  17;  III.  H.).  Die  Tauben  haben  nur  jedeiaeits  et«« 
Ausschnitt  im  unteren  Rand,  dagegen  zu  beiden  Seiten  des  m- 
dialen  Fortsatzes  noch  je  ein  Foramen.  Denkt  man  sich  U' 
Goura  die  kleinen  Einschnitte  (d)  durch  eine  untere  Knwkt^ 
brücke  geschlossen,  so  haben  wir  die  charactenstische  Föns  t2 
die  Tauben.  Eine  ähnliche  Form  mit  zwei  Locliem  und  iv^ 
Einschnitten  habe  ich  bei  Yanellus  beobachtet 

Bei  allen  aus  der  Ordnung  der  Oscines  hat  der  urto' 
Sternalrand  zwei  ziemlich  tiefe  Einschnitte,  jederseits  eisff 
(Taf.  IC;  U.  K.  Taf.  17;  IV.  D.>  In  der  Ordnung  der  Clannta««- 
treten  verschiedene  Formen  dieses  Bandes  auf;  so  habe«  * 
Caprimulgidae  zwei  massig  tiefe ,  aber  ziemlich  breite  Amt 
schnitte  (jederseits  einen),  welche  einen  ziemlich  stark  prov* 
nirenden  medialen  Fortsatz  zwischen  sich  habea.  Die  G^xeto 
haben  einen  ganz  massiven  Rand  (Taf.  16;  11.  A.)  Da^^ 
haben  die  Colopteridae,  Epopidae,  Buceiidae  jederseits  m^ 
Einschnitt  wie  die  Oscines.  Eurystomi,  Meropidae  und  Balcy^^ 
nidae  haben  jederseits  zwei,   im   ganzen  also  vier  EioschBiCf 
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(Taf.  17;  lY.  H.  M.}.  CucuIiib  bat  jederseits  einen  seichten,  rund- 
lichen Einschnitt  und  zugleich  ist  der  untere  Rand  stark  nach 
vom  umgebogen;  auch  Ramphastos  hat  nur  zwei  Einschnitte 
im  unteren  Rand;  Junz  und  Picus  dagegen  vier;  die  Papageien 
moist  ^r  keine. 

Diese  Einschnitte  und  Foramina   sind    durch    eine  starke 
bindegewebige  Membran  yerschloseen. 

Wenden  wir  uns  jetzt  zur  Untersuchung  des  oberen  Ster- 
ualrandes:  Derselbe  ist  oonvex,  erreicht  grade  in  der  Median- 
linie seine  grösste  Höhe  und  tragt  die  durch  einen  mittleren 
Fortsatz  oder  Furche  getrennten  Gelenkfiäch^n  fiir  den  Ansatz 
der  Ossa  coracoidea.  Diese  Gelenkfiächen  zeigen  bei  allen  Arten 
im  grossen  Ganzen  denselben  Bau;  sie  haben  eine  vordere  und 
hintere  Lefze,  zwischen  denen  sich  eine  mehr  oder  weniger 
tiefe  Furche  hinzieht;  ziemlich  tief  liabe  ich  dieselbe  bei  den 
Tauchern  gefunden.  Die  hintere  Lefze  gleicht  einem  rundlichen 
E^nochenwulst  und  trägt  einen  länglichen  ijberknorpelten  Con- 
dylus  axticnlaris,  der  dem  Os  coraooideum  zum  Stützpunkt  dient 
Beide  hintere  Lefzen  werden  in  der  Mitte  meist  durch  einen 
seichten  Ausschnitt  getrennt,  so  bei  den  Oscines,  Tagraubvögeln 
mit  Ausnahme  der  Edelfalken,  wo  sich  an  Stelle  dieses  Aus- 
schnittes ein  kleiner,  spitzer  Fortsatz  erhebt,  ebenso  bei  Cucu- 
lus  (3.  Taf.  17;  IV.  B.  G.).  Aach  bei  den  Strigidae  finden  wir 
einen  solchen  Ausschnitt^  ebenso  bei  Anatidae,  Colymbidae*  Bei 
vielen  erstreckt  sich  der  die  vorderen  Lefzen  trennende  Fort- 
satz, Spina  stemaUs,  auch  noch  auf  die  hintere  Lefze,  so  bei 
den  Papageien,  Hühnerartigen,  Picidae,  Gypselus,  Yanellus, 
Scolopax,  Lams,  Stema.  Die  vordere  Lefze  gleicht  mehr  einem 
scharfen  schneidenden  Kamm,  und  bildet  an  ihrem  lateralen 
Ende  meist  ein  deutlich  fortspringendes  Tuberculum,  so  bei  den 
Fringillea,  Eulen,  Laridae,  Anatidae.  Die  Höhe  beider  Lefzen 
ist  entweder  eine  gleiche,  was  jedoch  ausnahmsweise  der  Fall 
ist,  so  bei  Cuculus,  oder  es  ist  die  hintere  höher  wie  die  vor- 
dere, so  bei  den  Oscines,  vielen  Glamatores,  allen  Kaptatores, 
vielen  Schwimm-  und  Sumpfvögeln,  so  ganz  exquisit  bei  Ardea. 
Die  vordere  hehe.  überragt  die  hintere  bei  den  Tauchern.  Es 
uiaunt  nun  die  durch  die  beiden  Lefzen  und  die  dazwischen 
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befindliche  Furche  gebildete  Gelenkfläche  das  untere  Ende  des 
Ob  coracoideum  auf;  durch  zmei  sehr  starke  BäDder,  ein  tiy- 
deres  äusseres  und  ein  hinteres  inneres,  wird  dies  Gelenk  be> 
festigt.  Die  Form  desselben  und  seine  äusserst  geringe  Bevee- 
lichkeit  drucken  demselben  den  Charakter  einer  Amphiartfarv 
sis  auf. 

Getrennt  werden  beide  vorderen  Lefzen  in  der  MedianlicK 
durch  die  vorhin  schon  genannte  Spina  sternalis.  Pies^ 
Fortsatz  nun  zeigt  die  mannigfaltigsten  Formen.  Im  Allgempis?^ 
lässt  sich  die  Behauptung  aufstellen,  dass  die  grossere  f^ 
kleinere  Entwickelung  dieses  Fortsatzes  von  dem  Ansatz  d^ 
Grabelschlüsselbeins,  Furcula,  an  denselben  abhängt.  Setzt  ntk 
die  Furcula  nicht  an  die  Spina  sternalis,  sondern  an  den  cl^ 
reu  Rand  der  Crista,  so  ist  die  Spina  sternalis  nur  schw»d 
angedeutet.  Dies  beobachten  wir  bei  Caprimulgus,  Strix,  Ist- 
talus,  Platalea,  Ciconia,  Anas  moschata,  tadorna,  Mergus,  Pek- 
canus,  Podiceps  u.  s.  w.  Ist  die  Furcula  dagegen  an  die  Spiir: 
sternalis  angeheftet,  so  ist  diese  stark  entwickelt  und  zeigt  mi 
dreieckige  Form  mit  vorderer  scharfer  Kante,  so  bei  den  T^- 
raubvögeln,  bei  Laras,  Yanellus.  Bei  vielen  Arten  setzt  »fh 
die  Furcula  nicht  direct  an  die  Spina  sternalis,  sondern  >!'' 
schickt  einen  Enochenfortsatz  nach  hinten,  der  sich  vermittek 
eines  Bandes  an  die  Spina  anheftet;  so  bei  den  Oscines^  Oa> 
matores,  bei  den  Hühnern,  bei  Alca,  Laras. 

Es  findet  sich  diese  Spina  sternalis,  wie  schon  oben  ao^ 
deutet  wurde,  entweder  nur  auf  die  vordere  Lefze  beschnnkL 
oder  sie  geht  auch  auf  die  hintere  über;  dies  letztere  beofaoc^ 
tete  ich  bei  den  Spechten,  den  Cypselidae,  bei  Yanellus,  Tttt 
nus,  Scolopax,  Laras,  Sterna,  den  Hühnerartigen.  Bei  ^ 
Raubvögeln,  Oscines,  Gorvini,  Alcedo,  Goracias,  Ardea,  ^ 
schiänkt  sie  sich  nur  auf  die  vordere  Lefze.  Es  bietet  di«9^ 
Fortsatz  eine  solche  Menge  von  Formen  dem  Beobachter,  d» 
wir  etwas  genauer  uns  mit  demselben  beschäftigen  müssen.  B^ 
trachten  wir  zuerst  seine  Form,  wenn  er  nur  auf  der  voatti«^ 
Lefze  sich  findet.  Derselbe  zeigt  uns  dann  eine  dreie(^«^> 
pyramidale  Form  mit  einer  hinteren,  einer  oberen  und  sv^* 
seitlichen   abgerundeten  Leisten    oder  Kanten.    Kurz    und  ^ 
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dniogen  ist  diese  Spina  bei  den  Tagraubvogeln;  bei  den  Stri- 
gidae  ist  sie  sehr  klein,  besonders  bei  Stzix  fi»mvf\ML^  während 
sie  bei  Aluco,  Bubo  etwas  höher  ist  Sehr  breit  und  kurz 
liabe  ich  sie  bei  Gypaetos  barbatus  afir.  gefunden,  wo  auch  die 
seitlichen  Flachen,  über  die  sonst  nichts  zu  berichten  ist,  ein- 
zelne Foramina  zeigten.  Sehr  lang  und  schmal  ist  dieser  Fort- 
satz bei  Ardea,  bei  Anas  boschas;  bei  den  übrigen  Enten  ist 
er  kurz,  bei  Anser  yiereckig.  Bei  den  Oscines,  Coryini  ist  er 
ebenfalls  lang,  nach  hinten  und  oben  aufsteigend,  gabelförmig 
gespalten. 

Die  vordere  scharfe  Kante  zeigt  sehr  yerschiedene  Formen 
in  ihrer  £ntwickeluog.  Sie  erstreckt  sich  bis  auf  den  oberen 
Rand  der  Grista  sterni  herab,  wo  sie  und  zwei  seitliche,  ihr 
parallel  laufende  rundliche  Elnochenwülste  als  Ursprunglinien 
der  Ciiata  bezeichnet  werden :  Bei  den  Hühnern  ist  diese  scharfe 
mittlere  Kante  am  schwächsten  entwickelt  und  der  obere  Rand 
der  Crista  sehr  ausgehöhlt  (Taf.  17;  lY.  A.  &),  auch  bei  Cuculus 
und  den  Raptatores  ist  sie  schwach.  Durch  allmähliges  schär- 
feres Hervortreten  dieser  mittleren  Kante  wandelt  sich  der  obere 
Cristalrand  in  einen  scharfen  schneidenden  Elamm  um;  eine 
Uebersicht  darüber  giebt  Tab.  17;  lY.  A.— K.  Sehr  deutlich  ist 
dieser  Kamm  bei  Alcedo,  Coracias,  Junx,  Psittacus,  Picus,  Ana- 
tidae,  Coljmbidae,  Plotus,  Haliaeus.  Man  sieht  auf  beiden 
Seitenüachen  dieses  Kammes  je  einen  rundlichen  Knochenwulst, 
ein  Beweis  dafür,  dass  sich  der  Kamm  eiofach  durch  starkes 
Hervoitreten  der  mittleren  Leiste  des  oberen  Gristalrandes  bil- 
det^ während  die  beiden  seitlichen  Leisten  unverändert  bleiben 
und  sich  dann  an  den  Seitenflächen  des  Kammes  als  jene  rund- 
lichen Wülste  zeigen.  —  Die  obere  Fläche  ist  meist  dreieckig 
uifd  je  noch  der  Dicke  und  Breite  des  ganzen  Fortsatzes  grös- 
ser und  kleiner.  Bei  den  Oscines,  Gorvinr,  Picus  theilt  sie  sich 
gabelförmig  in  zwei  Zacken  (Taf.  17;  YL  D.  F.);  auch  bei  einzel-  v 
uen  Papageien,  wo  dieselbe  durch  eine  tiefe  mittlere  Furche 
ausgezeichnet  ist,  findet  sich  diese  Theilung.  Bei  den  £del- 
falken,  bei  Cuculus,  Ardea,  Anatidae  spitzt  sich  die  Spina  so 
zu,  dass  ihre  obere  Fläche  fast  ganz  verschwindet  Die  hintere 
Fläche  ist  massig  breit,  entweder  mit  einzelnen  Foramina  ver- 

Bttebwt't  u,  do  Boii-R«ymoBd*i  AtoUt.    1868.  45 
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sehen,  so  bei  Qriolus,  allen  anderen  Comni,  Akedo,  CoUo» 
Ha,  oder  glatt  ohne  Löcher.  Bei  einzelnen  steigt  yon  dar  oIk- 
ren  Fliehe  beginnend  eine  Leiste  über  die  Hintezfliche,  so  be 
den  Raptatores  dinmL 

Geht  die  Spina  stemalis  andi  auf  die  hintere  Lefite  ülier, 
so  ändert  sie  sich  in  ihrer  Form  doch  nur  wenig;  sie  seift 
dann  dieselben  Kanten  und  Flächen,  die  wir  soeben  besprodei 
haben.  Bei  den  Hühnerartigen  zeigt  sich  ein  Foramen,  wddi^s 
die  Spina  von  einer  Seite  zur  anderen  quer  durchsetzt  (Ta£  17: 
IV.  A.).  Bei  einzelnen  Arten  ist  die  hintere  Fläche  eben&lb 
von  einem  ziemlich  umfangreichen  Foramen  durchbohrt,  8o  ba 
Numida  meleagris,  Gallus  PumiUo,  Grac  Alector,  Uraz  Psni 
Man  kann  durch  dieses  zweite  Loch  die  Brustbeine  dieser  drn 
Arten  von  denen  der  anderen  Hühner  unterscheiden,  ds  föA 
dasselbe  constant  zu  finden  scheint;  ich  habe  es  wenigstens  bei 
6  Exemplaren  Ton  Numida,  die  ich  untersucht  habe,  stets  g^ 
fiinden,  ebenso  bei  Grax  und  3  Pumilio. 

Auch  Merops  (Taf.  17;  IV.  M.)  zeigt  einen  quer  durchbohitfE 
Fortsatz. 

Cypselus  und  CoUocalia  zeigen  die  kleinste  Spina  stenuiÄ 
welche  sich  in  Form  einer  schmalen,  niedrigen  Leiste  von  dtf 
vorderen  auf  die  hintere  Lefze  erstreckt 

Durch  die  Form  dieses  Fortsatzes  unterscheiden  sich  eiiug^ 
Arten  ganz  wesentlich.  So  haben  die  Eddfalken  xwei  Spioi^ 
eine  vordere  und  hintere  (Taf.  17;  lY.C);  eine  Fonn,  die  über- 
haupt selten,  sich  bei  keinem  anderen  Falken  findet  Es  g^ 
h5ren  hierher  Faico  peregrinus,  tinnuncaln%  snbbnteo»  aesska 
rufipes,  cenchris. 

Strix  flammea  hat  nur  eine  schmale  Leiste  an  Stelle  dff 
Spina,  während  Aluco  einen  kleinen  Fortsatz  besitzt. 

Bei  Podiceps  ist  der  Fortsatz  am  allerkleinsten,  ynhrenA 
er  bei  Ardea  Virgo  die  grösste  Entwickelung  zeigt 

Die  Eurystomi  (Taf.  17;  IV.  E.)  haben  einen  dreieckig«, 
nach  oben  sich  zuspitzenden  Fortsatz. 

Ich  möchte  hier  noch  einen  Iirthum  berichtigen«  den  i^ 
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in  Bernstein's*)  Anatomie  der  Krähen  gefunden  habe.  Bei 
Garyocatactes  soll  sich  diese  Spina  stemalis  in  einen  vorderen 
und  hinteren  Fortsatz^  ähnlich  wie  bei  Cuculus  (Tab.  lY.  C), 
spalten;  ein  Verhalten,  das  ich  bei  5  Exemplaren  von  Garyo- 
catactes nie  habe  constatiren  können,  vielmehr  theilt  sich  die 
Spina  stemalis,  wie  bei  allen  anderen  Corvini,  an  ihrem  oberen 
Ende  gabelförmig  in  aswei  Zacken« 

Es  bleibt  uns  jetst  bloss  noch  die  Betrachtung  der  die 
vordere  Flache  des  Stemum  halbirenden  Crista  stemi.  Die- 
selbe steigt  senkrecht  in  der  Medianlinie  der  vorderen  Stemal- 
flache  herab.  Man  unterscheidet  an  ihr  eine  obere  und  vordere 
Kante,  sowie  zwei  Seitenflächen.  Die  obere  Kante  (Tab.  I.  G.) 
haben  wir  schon  bei  der  Spina  stemalis  besprochen.  Wir 
haben  deshalb  hier  nicht  mehr  viel  darüber  zu  sagen.  Es  sei 
hier  nur  der  eigenthümlichen  Form  dieses  Randes  bei  den  Tau- 
chern gedacht  Es  geht  derselbe  hier  von  der  Basis  der  Spina 
stemalis  schräg  nach  vorn  und  oben  in  die  Hohe,  so  dass  da, 
wo  er  auf  den  vorderen  Gristalrand  stösst,  ein  ziemlich  spitzer 
Winkel  entsteht;  diese  Form  des  Randes  befähigt  die  Yogel 
schnell  nnd  knftig  das  Wasser  beim  Tauchen  zu  durchschnei- 
den. Ich  habe  sie  bei  Plotus,  Haliaeus,  Sula,  Mergus,  Colym- 
bus,  Podiceps  ganz  besonders  deutlich  ausgeprägt  gefunden 
(Taf.  17;  IV,  K). 

Eise  andere  merkwürdige  Form  dieses  oberen  Cristaliandes 
muss  hier  noch  erwähnt  werden;  es  ist  die,  in  der  wir  das 
Sternom  bei  Grus  und  Gygnus  musicus  antreffen;  bei  Grus  ist 
der  hintere  Theil  dieses  Randes,  der  an  die  Spina  stemalis 
grenzt,  zu  einer  knöchernen  Kapsel  aufgetrieben,  vor  der  sich 
eine  Oe&ung  befindet;  in  diese  Oefihung  tritt  ein  Theü  der 
Trachea.  Bei  Gygnus  ist  der  obere  Rand  in  einen  tiefen,  klaf- 
fenden Spalt  umgewandelt,  der  ebenfalls  zur  Aufnahme  der 
Trachea  bestimmt  ist  Bei  Gioonia  und  Tantalus  habe  ich 
einen  schmalen,  seichten  Spalt  im  oberen  Rand  gefunden.  Auch 
bei  den  MÖven  beobachtet  man  einen  ganz   characteristischen 


1)  Bernstein.    De  anstomia  eorvomm.    Pars  prima.    Osteolo- 
gica.    Bretlao  1853«  pag.  35. 
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oberen  CriBtftlnind.  Er  geht  hier  tod  der  Basis  der  Spoa 
stemalis  grade  und  wenig  concay  nach  vorn,  um  sich  plötzM 
zu  einem  vorspringenden  abgerundeten  Winkel  zu  erheben. 

An  dem  vorderen  Rand  ist  nichts  bemerkenswerthes;  der- 
selbe ist  oonvex,  seine  grosste  Hohe  liegt  meist  in  der  Nik 
des  Winkels,  den  der  obere  Cristalrand  mit  dem  yorderen  Ba^ 
bildet  Nach  unten  zu  fallt  er  allmählich  ab;  über  seine  Ee- 
digungsarten  habe  ich  schon  bei  Betrachtung  des  Corpus  steni 
gesprochen;  es  sei  hier  nur  noch  einmal  kurz  erwähnt,  dts 
die  Crista  am  l&ngsten  bei  Qypogeranus  afiricanus  (Tab  16;  HC.) 
wird,  ^9^rend  sie  bei  den  Tauchern,  wie  Sula,  Piotus,  Haliae« 
kaum  bis  zur  Mitte  des  Brustbeins  herabreicht;  auch  Pdeois 
zeigt  diese  Form.  Sehr  convex  ist  der  vordere  Rand  bei  O- 
conia,  Ardea,  HaHaStos  albicilla.  Seine  Breite  nimmt  Ton  ob@ 
nach  unten  ab.  Da,  wo  oberer  und  vorderer  CristairaDd  a>- 
einanderstossen,  bilden  sie  einen  Winkel,  der  die  Terschiedet- 
sten  Formen  zeigt 

Bei  den  Oscines  ist  er  spitz,  bei  den  Papageien  dage^ 
abgerundet;  auch  bei  den  Raptatores  ist  er  mehr  abgenuHki 
während  er  bei  Schwimm-  und  Sumpfvögeln  spitz  ist;  gci 
besonders  zugespitzt  ist  er  bei  allen  tauchenden  Vögeln;  ud 
bei  den  Anasaiten  ist  er  sehr  scharf. 

Bei  Larus  und  Sterna  ragt  dieser  Winkel  als  ein  bratzz. 
abgerundeter  Fortsatz  vor.  Bei  Giconia,  Tantalu8%  Pelecaiss 
Buceros  ist  dieser  Winkel  breit  abgeplattet  und  liegt  auf  iks 
die  Fürcula  auf;  bei  Grus  ist  die  Furcula  mit  demselben  k!>> 
ehern  verschmolzen  und  zwar  jeder  einzelne  Schnabel  doselbes 
besonders. 

Auch  bei  Pelecanus  habe  ich  einmal  Furcula  und  Cdsti 
knöchern  verschmolzen  angetroffen,  ein  Fall,  der  bei  ähem 
Thieren  dieser  Gattung  nicht  selten  vorzukommen  scheint  Be 
sonders  breit  habe  ich  diesen  Winkel  und  den  darauf  folgenla 
Theil  des  vorderen  Cristalrandes  b^  Buceros  abeasinicas  te- 
fnnden,  ebenso  bei  Giconia  argula. 

Bei  allen  Raptatores  ist  dieser  oberste  Theil  des  vonkr» 
Randes  breit,  zu  einer  dreieckigen  Platte  umgewandelt;  bes^ 
ders  breit  habe  ich  ihn  bei  Aquila  leucoc^hala  und  chrfsadof 
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gesehen,  auch  bei  Strix  flammea.  B^i  allen  kleineren  Vögeln 
ist  dieser  lUnd  ziemlioh  scharf,  oben  und  unten  ^eich  breit; 
bei  Schivimm-  und  Wadvogeln  habe  ich  ebenfalls  keine  bedeu- 
tenden Differenzen  in  der  Breitenausdehnung  dieses  Bandes  an 
seinem  oberen  and  unteren  Theil  bemerkt 

Die  beiden  Seitenflachen  der  Crista  sind  plan,  ohne  be- 
sondere Eigenthümlichkeiten ;  nur  eine  Leiste,  die  ziemlich  pa- 
rallel mit  dem  oberen  Rand  rerläuft,  mochte  ich  hier  erwähnen; 
sie  ist  eine  ürpsrungsleiBte  für  den  Musculus  pectoralis 
major.  Die  H^e  dieser  Seitenflächen  fallt  natürlich  mit  der 
Hohe  der  ganzen  Grista  zusammen.  Eine  sehr  hohe  Crista 
zeigen  die  Papageien,  femer  Gaprimulgidae,  Cypselidae,  Rap- 
tatores  —  besonders  Haliaetos  —  Giconia,  Ardea,  Grus,  Scolo- 
pacidae,  Vanellus,  Totanus,  Laridae;  auch  die  Hühnerartigen 
haben  eine  hohe  Crista.  Niedrig  habe  ich  dieselbe  bei  den 
Vultures  gefunden,  bei  den  Strigidae.  —  Die  Abgrenzung  der 
Crista  gegen  den  Körper  des  Stemum  ist  bald  mehr,  bald  we- 
niger ausgesprochen;  bei  den  Falken  und  Adlern,  überhaupt 
allen  RaubTOgeln  geht  die  Crista  ganz  allmählich  in  den  Brust- 
beinkorper  über,  während  bei  den  Schwimmvögeln  die  Crista 
sich  senkrecht  aus  der  Yorderfläche  des  Stemum  erhebt  und 
mit  dieser  so  einen  scharfen  einspringenden  Winkel  bildet. 
Auch  bei  den  Oscines  finden  wir  dies  Verhalten,  ebenso  bei 
den  Clamatores.  Bei  Cuculus  und  Picus  beobachten  wir  einen 
allmählichen  üebergang,  wie  bei  den  Raptatores.  Scharf  abge- 
grenzt aber  ist  die  Grista  wieder  bei  den  Hühnern  und  den 
meisten  Grallatores;  Ardea  macht  eine  Ausnahme  davon. 

Während  die  Crista  bei  fast  allen  Yögeln  yollkommen  so- 
lide ist^  zeigt  Collocalia  in  der  Basis  dasselbe,  circa  in  deren 
Mitte,  eine  nicht  unbetriLchtliche,  durch  eine  Membran  geschlos- 
sene FontaneUe.  ,Hin  und  wieder  habe  ich  bei  einzelnen  Vö- 
geln in  der  Crista  Löcher  gefunden,  doch  haben  dieselben  durch- 
aus keinen  Anspmch  auf  ein  constantes  Auftreten. 

Interessant  ist  die  Beobachtung,  dass  ^ei  Cjgnus  musicus 
die  Grista  viel  grösser  und  höher  entwickelt  ist,  als  bei  unse- 
rem Cjgnus  clor,  der  fast  gar  nicht  fliegt 

Das  ^mzliche  Fehlen  der  Grista  bei  den  Cursores  wurde 
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schon  Torhin  erwlhnt;  das  Stenram  ist  siemlich  eoneaT  and » 
tritt  natfkriich  der  mittlere  Theil  der  vorderen  Fliehe  lienM 
stark  hervor. 

üeber  die  Entwickelungsgeschichte  des  Stemam  habeü 
bloss  sehr  geringe  eigene  Untersuchungen  anstellen  könvn 
welche  mir  nor  die  vortreffliche  Untersnchung  vcm  Cavier' 
Aber  diesen  Gegenstand  bestätigt  haben. 


')  Od  Tier.  Bitrait  d'nn  mtooife  rar  le  progres  de  rOssÜKiö» 
dans  le  Sternnm  des  oiseanx.  '  Annsles  des  ecieoee»  oat.  pv  i^ 
duboo  etc.  1832.  Tom.  26.  pag.  260. 
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Ueber  das  Quercommissurensystem  des  Grosshii'ns 

bei  den  Beutelthieren. 

Von 

Dr.  Julius  Sandbr, 

Assistentaist  der  Nerrenklinik  in  der  Konigl.  Charit^. 


(Hieran  Tafel  XVIII.  A.) 


Gegen  die  Angaben  Owen's  (Philosophical  Transactdons, 
1837  und  in  mehreren  späteren  Arbeiten;  cf.  Flow  er),  dass 
die  Gehirne  der  Marsupialia  und  Monotremata  gar  keinen 
Balken,  oder  hdchstens  ein  Balkenmdiment  besassen,  welches 
letztere  er  noch  dazu  als  Psalterium  zum  Fomix  ziehen  mochte, 
ist  schon  W.  H.  Flower*)  aufgetreten.  Seine  Untersuchungen 
finden  eich  resumirt  in  folgenden  Sätzen:  The  differences  are 
manifold,  but  all  have  a  certain  relation  to,  and  even  a  partial 
dependenoe  on  eaeh  other.  They  may  be  enumerated  under 
the  foUowiog  heads: 

1.  The  peeuliar  arrangement  of  the  folding  of  the  inner 
wall  of  the  cerebral  hemisph.  A  deep  fissure  with  correspon- 
ding  projection  within,  is  continued  forwards  from  the  hippo- 
campal   fiamire,   almost  the  whole  length  of  the  inner   walL 

0  On  the  eommissnrea  of  the  cerebral  hemispheres  of  the  Marsup. 
and  MoDotr.  aa  eompared  with  those  of  the  Plaeentai  mammals.  — 
Proceediogs  of  the  royal  society  of  London;  XIV,  1865  p.  71 — 74. 


712  ^'  J-  Sander: 

2.  The  altered  relation  (oonsequent  apon  tfais  dispoeitioii  of  tk 
inner  wall)  and  the  very  small  development  of  the  upper  tnae- 
yene  oommiasural  fibres  (corp.  callosom).  3.  The  immoise 
increaae  in  amount  and  probably  in  function  of  the  infennr 
sei  of  tranarene  oommissoral  fibres  (anterior  commisanre).  — 

Bei  der  grossen  Bedeutung,  die  der  Name  Owen^s  isi^ 
Recht  in  der  vergleichenden  Anatomie  beanspracht  und  da 
weiten  Verbreitung,  die  von  ihm  begangene  Irrthümer  gefondea 
haben,  dürfte  es  gleichwohl  nicht  überflüssig  erscheinen,  wnc 
auch  ich  noch  auf  die  Frage  eingehe,  da  mir  die  Gefilligkei: 
meines  verehrten  Freundes,  des  Herrn  Dr.  Hilgendorf,  z.  L 
Director  des  zoologischen  Gartens  in  Hamburg,  die  Gelegenket 
verschafit  hat,  das  Gehirn  von  Macropus  giganteos  Zimms- 
mann,  zu  untersuchen;  ebenso  hin  ieh  Herrn  Dr.  Hensel  ver- 
pflichtet für  die  Liebenswürdigst,  mit  der  er  mir  zwei  Kopfe  vr«: 
Didelphis  Azarae  Temminck.  überliess,  in  denen  die  Gehin^ 
noch  leidlich  gut  erhalten  waren.  Da  mein  Material  soldxf 
Gestalt  nur  ein  geringes  war,  konnte  ich  natürlich  nickt  dans 
denken,  alle  etwa|  noch  schwebenden  Fragen  betreib  de« 
Beutelthiergehims  lösen  zu  wollen,  und  ich  beschranke  mich  dabs 
auf  eine  Untersuchung  des  QuercommissurensTstems  des  Gniae 
hirns.  — 

In  einer  Arbeit  „über  Balkenmangel  im  menschlichen  G^ 
him^  (Griesinger's  Archiv  I,  1.  p.  182)  habe  ich  bermts  dar»: 
aufmerksam  gemacht,  dass  man  gut  thue,  das  ganxe  Qner- 
Gommissurensy Stern  des  Grosshims,  das  an  der  Lamina  toau- 
nalis  beginnt  und  mit  dem  Splenium  des  Balkens  abedili««i 
als  ein  Ganzes  aufzufassen,  also  Alles  das,  was^im  menadüidia 
Gehirn  bezeichnet  wird,  als:  lamina  terminalis  (gleidisfiti^ 
vorderes  Schlussstück  des  1.  Hirnblaschens)  comm.  anterior,  c  <k 
Stiele  des  septum  pellucidum  und  der  Säulchen  des  Foraa 
Lamina  genu,  1.  rostri  und  corpus  callosum.^)  Eine  Gommitfsr 
der  Korper  des  Forniz  existirt  als  Quercommisaar  niobs 


^)  et  Reichert,  der  Bau  des  menschlichen  Qehirna  II:  p.  73  f 
Daselbst  ist  die  embryologUche  Begründung  für  meine  Behaqituif 
SU  finden. 


Ueber  das  QaercommiMiiTeiisystem  q.  s.  w.  713 

fehlt  der  Balken,  wie  dies  im  menschlichen  Gdiim  zuweilen 
beobachtet  wurde,  ganz,  so  giebt  es  zwar  einen  Fomix,  aber 
seine  beiden  Häuten  stehen  Ton  einander  entfernt  und  wenn 
man  in  die  seissura  pallii  hineinsieht,  so  blickt  man  direct  auf 
die  tela  choreoiidea  saperior  (1.  c).  Sind  also  Querfesem  ober- 
halb der  Decke  des  3.  Ventrikels  Yorhanden,  so  gehören  sie 
dem  Qnercommissurensystem  in  dem  eben  erörterten  Sinne  an 
unter  keinen  Umstanden  dem  Fomix,  dessen  Entstehung  und 
Bedeutung  Reichert  1  c.  p.  20  auseinander  gesetzt  hat. 
Zwischen  jenen  Qnerfasem  und  der  Decke  des  3.  Ven- 
trikels wird  man  auf  die  Langs&sezn  des  Fomix  stoesen,  der 
aberall  da  Torhanden  sein  muss^  wo  die  Grosshimblasen  Übei^ 
haupt  nadi  oben  das  StammbHuBohen  umwachsen.  Da  dies  bei 
allen  Säugethieren  der  Fall  ist,  so  haben  alle  diese  einen  Fomix 
und  alle  haben  auch  Quercommissuren,  die  von  der  Lamina 
terminalis  beginnend  in  den  Terschiedenen  Species  verschieden 
weit  nach  hinten  reichen  and  zwar  im  Allgemeinen  um  so 
weiter,  je  hoher  die  Art  im  System  steht  Mit  Ausnahme  des 
Staznmiappens,  der  in  seinen  grossen  Kernen  das  motorische 
Centrum  enthilt  (wie  pathologische  Beobachtungen  am  Menschen 
leidit  zeigen;  Tielleicht  auch  das  sensible),  dient  dasGrosshim 
offenbar  dem,  was  man  kurz  als  psychische  Functionen  be- 
zeidinen  kann  und  wird  naturlich  Hand  in  Hand  mit  diesen 
an  Grosse  zunehmen  müssen.  Die  Balkenfasem  sind  recht 
eigentiiok  '  Grosshimfasem  und  bilden  den  grossten  Theil  des 
Centrum  semiovale;  je  höher  das  Grosshim  entwickelt,  desto 
mehr  überwiegen  sie  über  die  Fasern  der  Stammstrahlung  und  um- 
gekehrt, ebenso  wie  der  Stammlappen  (den  ich  natürlich  immer 
im  Sinne  Reichert^s  au&sse)  an  relativer  Grösse  mit  der 
höheren  Entwidkelung  des  Grosshims  abnimmt.  Die  C.  oerebri 
anterior,  die  den  Schlafenlappen  der  einen  Seite  mit  dem  Riech- 
kolben der  anderen  in  Verbindung  setzt  (cf.  hierüber  meine 
Arbeit  in  diesem  Archiv  1866,  H.  6:  über  Faserverlauf  und 
Bedeutung  der  ti.  a%),  macht  davon  insofern  eine  Ausnahme,  als 
sie  besonders  differenzirt  ist  zu  einer  sensoriellen  C<Mnmissur 
in  der  Art  des  Ghiasma  n.  opt.  Es  ist  damit  jedoch  durchaus 
nicht  gesagt  dasa  sie  nicht  auch  andere  Fasern  enthalten  könnte^ 
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mid  iefa  werde  gleich  sn  seigen  haben,  daas  dem  siiweilen  mA- 
Höh  so  ist  Dm  Zeichen  höherer  Entwickiong  ist  rteto  wmiln 
gehende  Sonderang  iniiotionell  yerechiedener  TheUe,  und  m 
kann  auf  niedearer  Stofe  nodi  Maadies  %n  eineDt  Gaiiaen  va> 
einigt  sein,  was  auf  höherer  Stufe  in  eine  Reihe  eiiweiiier  Thcifc 
serfSllt  — 

Ich  habe  diese  Betrsohtongen  yoiansgescfaiekty  vm  da 
Standpunkt  zu  kennzeichnen,  den  ich  bei  der  DnteESodbni 
des  Gehirns  im  Allgemeinen  fest  gehalten  sehen  mödite;  es  ia 
die  hauptsächlich  durch  Reichert  begründete  Methode,  ^ 
beschrwbenden  Anatomie  des  G^düms  die  Entwicklungsgcochiiehte 
SU  Grande  in  legen.  Der  Fomix  ist  so  sehr  yerschieden  im 
Balken,  nicht  nur  weil  ersterer  Längs-  letsterer  Qaerfttet 
f&fart,  sondern  weil  ersterer  aus  „der  sichelförmigen  Plalte' 
herroigeht,  die  stets  Yorhanden  sein  mnss,  wahrend  der  Balka 
erst  fiel  sp&ter  sich  Inldet,  seinen  Ursprung  von  der  Laain 
terminalis  nehmend.  -  • 

Fig.  1  stellt  die  rechte  lEBdfte  des  Gehirnes  yon  Maaopm 
giganteus  Zimmermann,  auf  einem  der  Hittellinie  sehr  naha 
Längsschnitte  in  natürlicher  Grösse  dar;  der  giöeste  Theü  de 
Riechkolbens  fehlte  leider  sehen,  als  mir  das  Gehin  bot  Unter 
suchmig  übergeben  wurde.  Man  si^t  in  den  geöffiiietexi  drüte 
Ventrikel  hinein,  dessen  Decke  in  der  Zeichnung  nidit  evdcefe' 
Uch  sichtbar  ist  Ohne  weiteres  TerstSndlich  ist  hier  der  Zsc 
des  Quercommissurensy Sterns,  das  bei  eh.  o«,  dem  Cb&aBaoL  & 
opt  beginnt  und  längs  der  Lamina  terminalis  (L.  t),  an  der 
die  colossal  grosse  0.  anterior  (c  a.)  gelegen  ist,  in  den  Bdka 
^c  call.)  übergeht,  dem  sich  der  Fomix  (fern.)  wie  bei  da 
placentalen  Thieren  von  unten  her  anlegt,  er.  1  eteilt  wakr 
scheinlich  den  ansteigenden  Schenkel  des  PoniiK  dar.  Dsa 
G.  call,  wirklich  Balken,  fem.  wiridich  Forniz  ist,  ist  leiekt  » 
dem  in  Fig.  2  abgebildeten  Querschnitt  ersiohtlich;  man  suM 
den  quer  durchschnittenen  Fomix  und  die  längs  getraffeaa 
Fasern  das  Balkens,  die  in  ihrer  lateralen  Ausbreüang,  w 
stets,  die  Decke  des  SeibsnTentrikelB  btiden;  Das  ganse  Qmt' 
commiseuTMisystem  ist  freilich  sehr  wenig  ausgebildet,  so  dw 
der  hinterste  Punkt  desselben  noch  nioht  einmal  das  PolnDV 
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des  Sehhügeb  erreidit  und  der  dritte  Ventrikel  in  seinem  hin- 
tersten Theil  nnr  von  der  tela  cboreoidea  snperior  gedeckt  wird. 
Aus  Fig.  3  kann  man  noeH  sehen,  wie  gross  der  Stammlappen 
ist  im  Yeihaltaiss  zu  den  Gewölbstheilen  des  Orosshims;  der 
Schnitt  ist  so  weit  nach  vom  gefuhrt,  dass  die  G.  anterior  eben 
noch  an  ihrer  hintersten  Peripherie  getroffen  worden  ist;  auf 
dem  Durchschnitt  ist  daher  der  Thalamus  opticus  nicht  mehr 
sichthar;  der  nudeus  intra-ventricularis  (n.  i.  y.)  und  der 
Ltinsenkem  (n.  lent.)  werden  von  sehr  mächtigen  Fasermassen, 
die  sieher  grßsstentheils  zur  Stammstrahlung  gehören,  umgeben; 
die  Corona  radiata  wixe  bei  cor.  rad.  zu  suchen.  £iner  be- 
sonderen &lanterung  bedarf  noch  die  c  airterior.  In  Fig.  2 
sieht  man  ein  Bündel  derselben  (x)  zwischen  Linsenkem  und 
intraventricnlaerem  Kern  hindurchziehen.  Fig.  3  ist  so  ge- 
wonnen, dass  ein  Flächenschnitt  Ton  Tom  nach  hinten  horizontal 
so  durch  das  in  Fig.  2  abgebildete  HimstQck  gelegt  wurde, 
*  daas  auf  das  untere,  abgebildete  Stück  etwa  Vs  ^^  G.  anterior 
kam;  die  Yordere  Spitze  des  Gehirns  liegt  bei  A.  Die  Fasern 
der  vorderen  Commiflsur  wurden  dann  noch  möglichst  sorg- 
faltig pfftpoxirt  Die  Fasern  breiten  sich  im  ganzen  Bereich 
des  Stimlappeas,  fächerförmig  auseinander  Ehrend,  aus;  ein 
besonderes  Bündel  (j)  zieht  deutlich  getrennt  in  den  Riedi- 
kolben.  —  , 

Hiermit  vergleiche  man  nun  Fig.  4,  einen  Längsschnitt 
durch  das  Grehim  Ton  Didelphis  Azarae  Temminok.,  der  fast 
genau  die  llitteilittie  getroffen  hat  Man  wird  auch  hier  mühe- 
los den  Zug  des  Queroommissurensjstems  Yom  Chiasma  nerv, 
opt^  bis  zur  Balkenwukt  verfolgen  können.  Der  Balken  ist 
hier  niebt  kürzer,  als  beim  Känguruh;  er  eneidit  nahezu  das 
Palvinar  des  Sebhügels.  Auch  hier  ist  die  C.  anterior  ver- 
hi^tniismäsftg  gross.  Das  Gehirn  war  zu  bxöeklich,  als  dass 
eine  genaue  Priüpsration  möglich  gewesen  wäre;  so  viel  ist 
sicher,  dass  auch  hier  ein  Bündel  der  C.  anterior  in  den  sehr 
grossen  Riechkolben  zieht;  über  die  sonstige  Yerbreitang  ihrer 
Fasern  kann  ich'  keine  genauem  Angaben  machen.  Hinter  der 
vorderen  Comnüssur  zieht  auch  hier  ein  Faserbündel  in  die 
Höhe,   wafarBcheinlieh  der  anfirteigende  Schenkel  des  Fomix. 
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Das  Gehini  ult  so  gut  wie  wjudungtlos  ufld  das  Gzosshin  w- 
wohl  im  YerhAltniBB  zur  Gröese  des  Thieree,  als  auch  gep 
die  Theile  des  Hirnatammes  sehr  klein;  damit  stimmt  fcb 
gut  die  Angabe  des  Herrn  Dr.  Hensel,  dass  Dide^his  Aaazae 
ein  seht  dummes  Thier  sei. 

Ein  Septum  p^Uueidum  ist  weder  bei  Maeropna,  noch  b« 
Didelphis  ausgeprägt  Yorhandeu;  dies  ist  jedodi  gaos  unweee^ 
lieh.  Da  das  S.  pell,  nichts  ist,  als  ein  zwischen  Fonüx  imd 
Balken  abgekammertes  Stuck  der  medialen  Mantelfläche,  so  wird 
esy  wenn  beide  sehr  nahe  aaeüiander  rücken,  natürlich  aof  cii 
Minimum  reducirt  werden  mlissen.  So  haben  wir  es  hier  an- 
gedeutet in  der  namentlich  in  Fig.  1  sichtbaren  Binoe  bd  i. 
Ebenso  gut  wie  sich  der  sog.  Korper  des  Fomix  dem  BaUuai 
Ton  unten  her  anlegt,  wird  üch  auch  der  y<»dere  Theil  der 
Lamina  genu  und  dem  Balkenknie  anlegen  müssen,  wenn  dit 
Höhe  des  vorderen  Theils  des  SeitenTeotrikels  eine  sehr  ge- 
ringe ist,  warn  Boden  und  Decke  sidi  nahezu  ber&hrea.  Dm 
dem  hier  so  ist,  cf.  Fig.  2. 

Das  Queroommissurensjstem  der  untersuchten  beiden  Beutel- 
thiere  unterscheidet  sidi  von  dem  dar  hoher  stehenden  Sauge 
thiere  also  nur  durch  geringere  Grösse.  Da  diese  swet  Thiefi 
ziemlich  fem  im  System  von  einander  stehen,  so  ist  es  wokl 
nicht  zu  kühn,  wenn  ich  namentUch  auch  auf  die  .\BgBba 
Flower*8  gestutat,  annehme,  daas  kein  Grund  vorliegt,  jm 
einem  Fehlen  des  Balkens  bei  den  MarsnpiaUa  au  apfedwa 
Was  das  Verhalten  der  Gommissura  anterior  angeht,  so  fokt 
dieselbe  hier  entschieden  Fasern,  die  sich  bei  den  plaoentad« 
Thieren  nicht  in  ihr  finden.  Bei  den  letzteren  ist  es  bekannt 
dass  ein  grosser  Theil  der  Markmasse  des  Stimli^pens  de 
Balkenstrahlung  angehört  und  vom  Balkenknie  aua  über  dtf 
Yorderhom  hinweg  zieht  Ich  habe  tax  Macropus  geseigt,  dw 
ein  Theil  der  Fasern  der  G.  anterior  hier  dieselbe  Stelle  co- 
nimmt;  in  dieser  Einrichtung  liegt  nichts  Wunderberes  wai 
ich  kann  auf  die  diesem  kleinen  Aufsatz  vorangesohiekteB  Be 
trachtungen  verweisen.  Bei  Didelphis  verhält  sich  die  Seobf 
wahrscheinlich  ebenso.  — 

Mein  Material  hat  nicht  mehr  hingereicht,  um  GenaasM 
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über  die  Längsfasern  der  Zwinge  zu  ermitteln,  die  bei  den 
placentalen  Thieren  gleicbMls  bis  über  das  ßalkenknie  fort- 
reichen; ich  muss  mich  daher  für  jetzt  damit  begnügen,  be- 
stätigt zu  haben,  dass  die  Beutelthiere  in  der  Organisation 
des  Gehirns,  wenigstens  was  das  Quercommissurensystem  des 
Grosshims  anlangt,  keine  Ausnahme  machen  von  dem  allgemei- 
nen Schema  des  Säugethiergehimes. 

Berlin,  im  September  1868. 


Figurenerklärnng. 

Sammtlicbe  Figuren  verdanke  ich  meinem  Freunde,  Herrn 
Dr.  W.  Doenits. 

Die  Herstellnng  der  Präparate  ist  im  Text  aufgegeben;  ich  lasse 
daher  nur  noch  die  Erläuterung  der  Buchstaben  folgen. 

Fig.  1.  natürliche  Grösse.  Hacropus. 
A.  vordere  Spitze  des  Gehirns, 
eh.  o.    chiasma  n.  opt. 
1.  t.    lamina  terminalis. 
e.  a.    commissura  anterior. 
c.  call,    eoipus  callosum. 
lob.  olf.    lobos  olfactorius. 
er.  f.    Säulchen  des  Forniz. 
forn.    Forniz. 
a.    Spalte   zwischen  Forniz   und   Balken;   Analogon   des  Septum 

pelloeidnm. 
th.  o.    thalamas  opticus, 
gl.  p.    Zirbeldrüse, 
corp.  quadr.    corpora  quadrigemina. 
cb.    cerebellum. 
p.    pons  VaioUi. 

Flg.  2.   natürliche  Grösse.     Macropns. 
A.    Yoxdere  Spitze  des  Gehirns, 
forn.    Forniz,  quer  durchschnitten, 
e.  call,    corpus  callosum,  längs  durchschnitten. 
Tentr.  lat    SeiteuTentriktl. 
cor.  rad.    Corona  radiata. 
n.  i.  T.    nucleus  intra-yentricnlaris. 
D.  lent.    ttocleus  lentiformis. 
c.  a.    commissura  anterior. 

X.    Bflodel   derselben,   das   zwischen   den   beiden   grossen  Kernen 
hindurehsieht. 
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Fif.  3.  angef&br  9*/tmti\  yergrossert    Macropas. 
A.    wie  sUte. 
lob.  olf.    Riechkolben, 
n.  lent.    nncleos  lentiformis. 
e.  a.    eomm.  anterior. 
X.    Anabreitang  derselben  im  SUrnlappen. 
y.    Bändel  der  c.  anterior,  welches  in  don  Riechkolben  siebt. 

Fig.  4.  angefahr  S*/imal  Tergrösaert.    Didelpbit. 

lob.  olf.    lobna  olfaetorias. 

eh.  p.    chiasma  n.  o. 

1.  t.    lamina  terminalis. 

c.  a.    commissure  anterior. 

c.  call,    corpns  callosam 

fern.    Fornix,  TÖllig  angelegt  au  den  Balken. 

er.  f.    cras  ant.  fornicis. 

th.  0.    thalamus  opticus. 

corp.  quadr.    corpora  qaadrigemina.  • 

aq.  S.  aquaeductns  SjWii;  der  ursprüngliche  Hohlraum  ist  ki«^ 
nicht  wie  bei  den  höheren  Sängethieren  zu  einem  engen  Ganal  fereeft. 
sondern  yentrikelartig  geblieben,   wie  es  bei  den  Fischen  sich  findet- 

p     pons  Varolii. 

cb.    cerebelluni. 
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QuantitÄtive  Bestimmung    des    Oxalsäuren  Kalkes 

im  Harn. 

Von 
Dr.  0.  SCHULTZEN. 


Trotz  der  grossen  Verbreitung  der  Oxalsäure  in  Nährpfianzen, 
trots  der  unendtidi  fielen  Quellen,  welche  sich  im  Organismus 
für  die  Bildung  dieser  Substanz  finden,  so  namentlich  der 
Zucker,  die  Fette,  Ebumsaure,  Gallensäuren,  —  erscheint  die- 
selbe doch  nur  selten  in  einigermassen  erheblidien  Quantitäten 
im  Organismus  und  dessen  Secreten.  Die  Ursache  dayon  ist  jeden- 
falls die  geringe  Widerstandsfähigkeit  der  Oxalsäure  gegen  eine 
gewisse  Kategorie  von  oxydirenden  Mitteln,  wie  „üebermangan- 
säure,  Braunstein  und  Schwefelsäure,  Ozon,^  welche  alle  in  der  Art 
ihrer  Wirksamkeit  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  den  Vorgängen 
im  lebenden  Organismus  haben.  Kleine  Mengen  passiren  jedoch 
stets  den  Korper  und  lassen  sich  mit  Sicherheit  und  unter 
normalen  Verhältnissen,  in  sehr  constanter  Quantität  nachweisen. 

Das  Verfahren  von  Lehmann,  welcher  den  Harn  ver- 
dunstete, den  Rückstand  mit  Weingeiflt  aufnahm  und  dieses 
Extract  zur  FäUung  des  Oxalsäuren  Kalks  mit  etwas  Aether 
versetzte,  hat  mir  nie  ein  positives  Resultat  ergeben ;  auch  beim 
Ausfrieren  des  Harns  fanden  sich  die  Octaeder  des  Kalkoxalats 
nur  ausnahmsweise. 

Die  nachfolgende  Methode  giebt  bei  einiger  Sorgfalt  sehr 
gute  Resultate. 

Man  macht  den  frisch  entleerten  Harn  mit  etwas  Ammo- 
aiak  schwach  alkalisch,  ftigt  etwas  mehr  Chlorcaldum  hinzu, 
als  zur  vollständigen  Fällung  der  Phosphorsäure  erforderlich 
ist,  und  verdunstet  ohne  vorher  zu  filtriren  im  Wasserbade  bis 
3kuf  ein  kleines  VoIuul  Nach  Zusatz  von  starkem  Weingeist 
und  zw5]frtGndigem  Stehen  wird  ültrirt  und  so  lange  ndt 
Weingeist  gewaschen,  bis  das  Filtrat  farblos  und  firei  von  ge« 
lösten  Substanzen  abläuft  Durch  Waschen  mit  Aether  entfernt 
man  eine  Spur  Fett  imd  den  Alkohol  im  Rückstande,  worauf 
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derselbe  durch  gelindes  Erwarmen  leicht  als  gelbliches,  trockses 
Pulver  erhalten  wird,  welches  fast  nur  aus  schwefelsauren  uoJ 
harn  sauren  Alkalien,  phosphorsaurem  und  oxalsaurem  Kalk  be 
steht  Wasser  ninunt  daraus  die  sdiwefelsauren  Alkalieo,  ts- 
dünnte  Essigsaure  den  phosphorsauren  Kalk  auf;  dem  Rück- 
stand entzieht  man  den  Oxalsäuren  Kalk  durch  Salzsäure  osd 
föllt  denselben  aus  dieser  Lösung  durch  Ammoniak  und  Easf- 
saure  in  üeberschuss;  auf  diese  Weise  erhält  man  entwede 
Octaeder,  oder  yierseitige  Säulen  mit  an  beiden  Seiten  aiif- 
gesetzter  vierseitiger  Pyramide. 

Durch  das  zum  Harn  gesetzte  Chlorcalciam  wird  alles 
phosphorsaure  Natron,  welches  den  im  Harn  enthaltenen  (sai- 
sauren  Kalk  in  Lösung  hält,  zersetzt  und  durch  den  Alkoboi- 
zusatz  werden  auch  die  letzten  Spuren  dieses  Salzes  ge- 
fallt.  Dampft  man  Ebm  ohne  vorherigen  Zusatz  von  Chktf- 
calcium  ein  und  zieht  mit  Alkohol  aus,  so  enthält  dieses 
Extract  stets  kleine  Mengen  von  Oxalsäure,  wahrscheinHch  als 
Natronsalz,  da,  wie  mich  Yersuche  gelehrt  haben,  pho^kur- 
saures  Natron  mit  oxalsaurem  Kalk,  sich  theilweise  zu  Eslk* 
phosphat  und  Natxonoxalat  umsetzen. 

Eine  Reihe  von  Wägungen  ergaben  fOr  den  namsk: 
Menschenham  s  0,1  grms.  auf  24  Stunden  =  0,07  gnib 
Oxalsäure. 

Bei  der  Untersuchung  pathologischer  Harne  ergab  sc 
nur  für  eimge  Fälle  von  Icterus  catarrhalis  eine  eAi^ 
liehe  Zunahme  dieses  Körpers  bis  0,5  grms   in  24  Standes. 

Bei  Pneumonie,   Emphysem,   PleuritiB,    Herzfehlern,  ^«^ 
welchen  Afifectionen  häufig  krystallinische  Ausscheidungen  t  i 
oxalsaurem   Kalk   beobachtet  werden,    konnte   eine    wirklich   i 
Yermehrung  dieses  Körpers  nicht  oonstatirt  werden.    Es  dvat' 
dieses  eine  weitere  Bestätigung  für  die  von  Yoit  *)  gegeben«'  t 
klärung  der  Harnsäure -Sedimente   sein,   da  auch   das  K^ 
Oxalat  nur  durch  Yermittelung  des  sauren  phosphorsauren  Si 
trons  in  Lösung  erhalten  and  durch  Zersetzung  dieses  SaJ«^ 
piucipitirt  wird. 
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Die  physiologische  Wirkung  des  Ammonium 
bromatum  auf  den  thierischen  Organismus. 

Von 

Dr.  Nicolaus  Bistroff 

aas  St.  Petersburg. 


Es  sind  vorzüglich  die  Engländer,  die  über  die  therapeu- 
tischi»  Anwendung  des  Ammonium  bromatum  gearbeitet  haben 
und  dasselbe  als  nützlich  in  verschiedenen  Nervenleiden  preisen. 
(Gibby  Ritchie,  Harley,  Belgrave).  Wir  benutzten  das- 
selbe anch  vielfach  in  der  Kinderklinik  in  Petersburg  und  beson- 
ders beim  Keuchhusten,  aber  wenn  wir  auch  einigennaassen  die 
Krankheits- Anfälle  abnehmen  sahen,  so  trat  diese  Abnahme 
doch  lange  nicht  in  dem  Grade  ein,  wie  sie  Gibb  beobachtet 
haben  will,  und  wonach  er  das  Präparat  als  Radicalmittel  gegen 
den  Keuchhusten  empfehlen  zu  können  glaubt.  Die  Meinungen 
über  die  Art  der  Wirkung  dieses  Mittels  sind  getheilt  Bel- 
grave') will  demselben  die  Wirkung  des  Kalium  bromatum  zu- 
schreiben, nur  in  etwas  geringerem  Grade;  Gibb*)  vindicirt 
für  dasselbe  eine  besondere  Einwirkung  auf  die  Empfindungs- 
nerven des  Schlundes;  Binz,')  der  es  in  einer  Keuchhusten- 

')  Ganstatt*8  Jabresboricht  1865.  Leistungen  in  der  Pharmako- 
dynamik und  Toxikologie,  8.  97. 

^  Oibb,  British  Med.  Journal  1862. 

^  Bios,  Oentralblatt  für  die  med.  Wissenschaften  1867,  No   36. 
BotalMfft't  «.  4m  Boi»-B^r»o>A*>  Archiv.  IMS.  47 
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Epidemie  yiel  benutzte ,  behauptet,  dass  dasselbe  gar  keine 
Vorzüge  vor  dem  Salmiak  haben  soll.  Wir  sahen  uns  daher 
veranlasst,  um  die  Wirkung  dieses  Mittels  genauer  zu  ermitt^ 
eine  Reihe  von  Untersuchungen  an  yerschiedenen  Thieren  u- 
zustellen,  und  wir  wollen  hier  kurz  die  Resultate  dieser  Üster- 
suchungen  mittheilen. 

A.  Versuche  an  Fröschen. 
2  Decigramme  des  Ammonium  bromatum  werden  in  läem 
unter  die  Haut  eines  Frosches  ii^icirt  In  der  eisten  ^fiitti:^ 
stellen  sich  alle  Zeichen  einer  übermässigen  Reizung  ein.  De 
Frosch  springt  plötzlich  und  weit,  dann  tritt  einige  Ruhe  e!t. 
die  Bewegungen  werden  schwächer,  langsamer,  das  Thier  U«b: 
endlich  unbeweglich.  Die  Athmung  ist  beschleunigt,  ä' 
Reizbarkeit  tmd  Erregbarkeit  bedeutend  gesunken.  Ntts 
15  —  20  Minuten  treten  heftige  allgemeine  klonische  Enrnp!^ 
ein,  Welche  bald  in  Tetanus  übergehen.  Später  Tersehvo- 
det  alle  Reizbarkeit  des  Thieres.  Man  kann  dasselbe  kc«- 
pen,  brennen,  schneiden,  stechen,  ohne  den  mindesten  Beflei 
hervorzurufen;  die  Athmung  wird  immer  seltener,  dieJKraii|i^ 
heftiger,  das  Thier  verändert  nicht  mehr  die  ihm  beliebig  e^ 
gebene  anomale  Lage,  die  Augein  sind  nicht,  melir  riaizbar  bk 
der  Frosch  stirbt  dann  eine  halbe  Stünde  und  noch  fkfiker  ad 
der  Einspritzung.  Das  Herz  schlägt  etwas  bescbleunigty  aba 
immer  gleichmässig  noch  lange  Zeit  später  (gegen  %  Stendal 
Nach  Einspritztmg  einiger  Tropfen  einer  20procentigefi  Löca&' 
von  Ammonium  bromatum  in  das  entblosste  Herz  eines  FroMbes, 
sahen  wir  nur  einen  AugenbHck  die  Kammer  still  stelieB,  ^ 
Vorkammern  aber  fuhren  fort,  sich  zusammen  zu  siehea,  ec 
nach  einer  Minute  sahen  wir  wieder  das  ganze  Hers  ib  snaff 
normalen  Thätigkeit  ganze  Stunden  lang  fortfahren.  Das  lelwBibc 
ausgeschnittene  Herz  eines  Frosches  in  eine  lOprocentige  Aull^s. 
von  AmnK>nium  bromatum  gelegt,  bliest  seine  normale  Thätät 
keit  gar  nicht  ein.  Nach  Unterbindung  der  Arterien  an  eis^' 
Extremität  vor  der  Einspritzung,  sahen  wir  immer  die  Baz- 
barkeit  in  dieser  Extremität  nach  geschehener  Einspritzos: 
ebenso  wie  die  Reflexerregbarkeit  sinken,  wiewohl  in  etvv 
geringerem  Grade,  als  in  der  nicht  unterbundenen  Extraniii^ 
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Die  elektrische  Reizbarkeit  der  Maskelo  zeigte  in  beiden  Ex- 
tremitäten keinen  Unterschied,    Der  beim  lebendigen  Frosche 
auegeechnittene   Mnskel    (M.    sartorius),    5    Minuten    in    eine 
lOprooentige  Losung  des  Ammonium  bromatum  gelegt,  behält 
seine  normale  Reizbarkeit  for  £lektricitat.   Nach  Einspritzungen 
kleinerer   Mengen   dieses   Mittels   (gegen   1   Deoigramm)   tritt 
ebenso    eine  Abnahme   der  Bewegung^i,   der  Beflexthatigkeit 
und  Reizbarkeit  ein,  aber  in  yiel  geringerem  Grade,  und  manch- 
mal sahen  wir  die  Frösche  sieh  wieder  erholen  und  die  normale 
Reizbarkeit   zurnckkehren.    Das  Wasser,   in   dem  die  Frosche 
sich  beüanden,  chemisch  untersucht,  zeigte  die  Gegenwart  von 
Br^m    ajEL     Halt    man    die    eine    Extremität    eines    gesunden 
Frosches  gegen  ö  Minuten  lang  in  einer  20procentigen  Lösung 
des  Ammonium  bromatum  versenkt,  so  lässt  sich  keine  Ver- 
minderung  der  Reizbarkeit   an  dieser  Extremität   beobachten. 
Dieselben  Erscheinungen  sahen  wir  auch  nach  Einführung  des 
Ammonium   bromatum    in   den   Magen    des  Frosches   in    der 
Menge    von    1  —  2   Decigrammen,   nur  stellen   sich   alle    Ex^ 
scheinungen    etwas    später    ein.     Die    mikroskopische    Unter- 
suchung des  Blutes  und  der  Muskeln  der  vergifteten  Frösche 
zeigt  keine   Veränderung.     Bei   itmerlichem  Gebrauch    dieses 
Mittels  zeigt  die  Magenschleimhaut  stellenweise  starke  Hyperä- 
mie und  hämorrhagische  Ekchjmosen.  Zur  parallelen  Ermittelung 
der  Wirkung  des  Ammonium  bromatum  und  Ammonium  chlo- 
ratum stellten  wir  Versuche  an  zwei  Fröschen  an,  indem  wir  einem 
jeden   unter   die  Haut   bis  2  Decigramme  der  entsprechenden 
Stoffe  in  SOprocentiger  Lösung  ii\jicirtenf     Die  Erscheinungen 
<ies  Ammonium   chloratum   waren  genau  dieselben,  wie  nach 
Amjnonium  bromatum,  es  waren  nämlich  die  Gehirn -Centren 
besonders    afQcirt,    es   stellten    sich    starke    allgemeine    klo* 
oische   Krämpfe   ein,    die   bald    in   tonische  übergingen,    be- 
deutende   Verminderung   der   Reflexthätigkeit  und    der   Reiz- 
barkeity    völlige  Lähmung  mit   bald    folgendem    Tode.     Dem 
Herzen    gegenüber    verhält    sich    das    Ammonium    chloratum 
genau  so,  wie  das  Ammonium  bromatum,   und  die  parallelen 
eben   beschriebenen  angestellten  Versuche  mit  einer  20pn)cen- 
tigen  Losung  de9  Ammonium   chloratum   zeigten,   dass  diese 

47» 
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beiden  Mittel  dtarchaaa  nicht  zu  den  Hengifken  za  lüden  sai 
Im  Ganzen  zeigten  alle  pandlelen  Yerauohe  mit  diesen  beidai 
genannten  Mitteln  die  Tollige  Identität  ihrer  Wirkang.  fk 
einzige  Untersehied  "wäre  denn  in  der  Sdmellig^eit,  mit  dff 
die  Wirkung  bei  diesen  beiden  Mitteln  sich  einstellt,  iada 
das  Ammonium  chloratum  manchxnal  se&e  Wirkung  erst  qte 
zum  Vorschein  kommen  liess. 

B.    Tersnelie  an  KaainoheiL 

Einem  mittelgrossen  Kaninchen  werden  mittels  eines  ebsti- 

sehen  Katheters  in  den  Magen  3  Gfiunm  Ammonium  bromatoin  o 

L5sung  eingeführt  Nach  20  Minuten  zeigen  sich  die  BewegmfB 

des  Thieres  geschwächt,  der  Kopf  ist  seitwärts  geneigt,  das  Tfa 

vermag  nicht  den  Kopf  in  der  natürlichen  Lage  zu  eiiialta: 

die  Pupille  reagirt  auf  Licht,  das  Auge  zeigt  sich  aber  weBi|9 

empfindlich  gegen  Berührung;  die  Reizbarkeit  und  fieflextliitif- 

keit  sind  gesunken,  Eoieipen,  Stechen  bleiben  ohne  Reaction;  £e 

Herzschläge  sind  beschleunigt,  das  Athmen  ist  anfangs  bescUet* 

nigt,  wird  aber  später  immer  verlangsamt  und  tiefer;  nach  cräer 

halben  Stunde  treten  kloniche  Krämpfe  im  Gesicht,  den  voidcfa 

und  hinteren  Extremitäten  ein,  welche  allmählich  sich  verstidns 

und  von  Ruhepausen  unterbrochen  einen  tonisdien  Ghankts 

gewinnen,   der  Kopf  wird  nach  hinten   geworfen,   die  Zürnt 

knirschen,  man  hat  die  Erscheinungen  des  Opisthotonua,  vor  toA, 

die  Augen  treten  stark  hervor,  das  Thier  wird  cyanotiacfa,  £e 

Temperatur  sinkt,  und  endlich  tritt  der  Tod  unter  EiBtidnai^ 

Erscheinungen  ein.    Wird  dann  die  Traoheotomie  geaiadit  nai 

kunstliche  Atbmung  eingeleitet,  so  lässt  sich  das  Leben  eineStn^ 

und  noch  mehr  erhalten.  Bei  Eröfhung  des  Thieres  ers^eint  das 

Blut  stark  dtmkel,  das  Herz  vom  Blut  ausgeddmt,  die  Snhi^ 

hyperämisch,  ebenso  die  Lungen  und  die  Trachea,  welche  letztov 

von   einem  schaumigen  Schleim   erfüllt  ist.     Die  Sdüeimha^ 

des  Magens  zeigt  an  vielen  Stellen  Ekchymosen  und  hlmoarr^ 

gische  Infiltrationen.     Die  Harnblase  war  bald  leer,    bald  m^ 

Brom  enthaltendem  Urin  gefüllt. 

Grössere  Kaninchen   bedürfen  einer    grosseren  Dosis;  >■ 
Allgemeinen  sind  5  Gramm  hinreichend,  um  ein  starkes 
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Kamnchen  tödtlich  za  yergiften.  Um  die  Wirkang  mittlerer 
und  kleinerer  Dosen  sn  ermitteln,  brauchten  wir  solche  Yon 
beziehlioh  1 — 2  Gramm  nnd  Yon  1 — 5  Decigramm«  Wir  beob- 
achteten hierbei,  dasa  mittlere  Dosen,  weit  entfernt  das  Thier  zu 
todteo,  auch  keine  Eriunpfe  herroxnifen,  bloss  Sohn^Ushe  und 
achwankende  Bewegnng  zum  Vorschein  bringen.  Bei  lange 
fortgesetztem  Oebiauch  dieses  Mittels  (bis  2  Wochen)  zeigen 
sich  die  Thiere  bedeutend  abgemagert  und  nehmen  an  Gre- 
¥richt  ab.  Zwei  Kaninchen  starben  in  Folge  davon,  und 
bei  der  Seetton  fanden  sich  bei  dem  einen  derselben  Tu- 
berkeln in  den  Lungen  und  in  der  Leber;  natOrHch  ist 
damit  nidit  gesagt,  dasa  diese  Tuberkeln  hn  cansalen 
Zusammenhang  mit  dem  Gebrauch  unseres  Mittels  st&nden. 
Die  meisten  Thiere  erholten  sich  nach  kleineren  Dosen  des- 
selben und  kehrten  allmählich  zum  yoUig  normalen  Zustande 
wieder.  Subcutan  injidrt  verursadit  dies  Mittel  heftigen 
Sdbmers,  indem  die  Thiere  stark  aufiMshreien  und  sehr  unruhig 
sich  bewegen.  An  der  Umgebung  der  Stichstelle  zeigt  sich 
bald  starke  Schwellung,  die  spiter  auch  in  Eiterung  übergeht^ 
wobei  sich  in  der  Folge  auch  Narbengewebe  bildet 

Es  wurde  auch  eine  Reihe  von  Vergleichsversuchen  an 
möglichst  gleich  grossen  Kaninchen  mit  Ammonium  bromatum 
und  Ammonium  chloratum  angestellt,  wobei  jedesmal  in  beiden 
zu  Vergleichsrersuchen  dienenden  Thieren  je  3  Gramm  der 
genannten  Mittel  in  den  Magen  eingeführt  wurden.  Die  Yer- 
giftnngs  -  Erscheinungen  zeigten  sich  jedesmal  nach  Anwen- 
dung der  genannten  beiden  Mittel  genau  dieselben,  auch 
in  der  Intensit&t  der  Wirkung,  es  traten  genau  die  nämlichen 
Krämpfe  und  im  Allgemeinen  dasselbe  Bild  der  centralen  Ge- 
himlUmiung  ein« 

C.    Versuche  an  Katzen. 

Wir  beaweckten  mit  diesen  Versuchen  den  Einfluss  des 
Ammonium  bromatum  auf  die  Reizbarkeit  des  Laryngeus  superior 
zu  eimitteln,  da  im  Allgemeinen  rou  aUen  Seiten  ausgesprochen 
war,  dasa  das  genannte  Mittel  einen  specü&schen  Einfluss  auf 
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die  HerabMlsong  der  Reubarkeit  der  Sehleimhaut  dee  Sckha- 
des  habe  (Gibb).  Am  H^^se  eiiiea  jungen  Katen  wurde  der 
Kehlkopf  blossgelegty  die  Membrana  hyothyreoidea  dnrcb- 
Bohnitten,  die  Epiglottie  daroh  eben  Faden  heirorgexogen  « 
die  Reiabarkeit  der  Schleimhaut  untersucht,  indem  wir  jedeip 
mal  gewisse  Stellen*)  der  Schleimhaut  mit  einer  Federftft 
berührten.  Diese  Berührungen  wurden  jedesmal  toü  sehr 
heftigen  Husten-Anfidlen  begl^tet  Nachdem  wir  so  eine  sicheR 
Vorstellung  von  den  Graden  der  normalen  Reizbarkeit  d« 
Schleimhaut  gewonnen  haben ,  führten  wir  dann  1  61» 
Ammonium  bromatum  in  den  Magen  ein,  worauf  wir  sodui 
nach  Verlauf  von  drei  Stunden  auf  genannte  Weise  die  Reo- 
barkeit  der  Schleimhaut  wieder  prfiften.  £b  stellte  sich  dac 
heraus,  dass  diese  Reizbarkeit  durch  Einwirkung  dea  geoaniita 
Mittels  nicht  im  Mindesten  gelitten  hatte,  indem  leichte  Bt> 
ruhrung  an  bestimmtan  Stellen  von  den  ganz  gewönlich  wdr 
tretenden  heftigen  krampfhaften  Hustenaafallen  begleitet  wm. 

Wir  versuchten  dann  acht  Tage  lang  taglich  kleine  Doeoi  n  je 
Vi  Gramm  zu  verabreichen.  Die  am  letzten  Tage  TorgeinomiBae 
Untersuchung  der  Reizbarkeit  der  Schleimhaut  zeigte  gar  keiv 
Abweichung,  keine  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  Endlich  be. 
fortgesetzten  Versuchen  mit  immer  gesteigerten  Dosen  gehv 
es  uns,  eine  Herabsetzung  der  Reizbarkeit  der  Schleimhaat  u 
beobachten,  die  aber  nicht  eher  eintrat,  als  zugleich  mit  dff 
sich  einstellenden  Herabsetzung  der  allgemeinen  Reisbazte 
aller  Nerven,  worauf  dann  auch  der  Tod  eintritt 

Aus  diesen  kurz  mitgetheilten  Versuchen  glauben  vir 
folgendes  schliesslich  ableiten  zu  können. 

1.  Das  Ammonium  bh>matum  ist  wegen  seiner  Unwirk- 
samkeit gegen  das  Herz  nicht  mit  Kalium  bromatum  zu  Ter* 
gleichen,  indem  letzteres  ähnlich  anderen  Kalisalzen  ein  elari 
wirkendes  Herzgift  darstellt,  da  es  direct  die  Musculatnr  ssä 
die  excitomotorischen  Ganglien  des  Herzens  lähmt  Nadi  de: 
Untersuchungen   von  Eulenburg  und  Guttmann  über  dk 


^)  Die  Empfindlichkeit  Teraehiedener  Stellen  der  Kehlkop^hloB- 
kaut  bei  Katsen  ist  betenden  von  Blumberg  antenuckt  wonfea 


r 
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phjfliologisehe  Wirkung  dei  Bromkalium  (Geiitralbl«  für  die  medie. 
WissenschafteD ,  1867.  No.  22)  genügt  es,  das  ausgeschnittene 
FroflobherB  höchstens  fünf  Minuten  lang  in  eineir  2procentigen 
Losung  von  Kaliam  bromatum  liegen  su  lassen,  um  einen  länger 
dauernden  Stillfltand  des  Hersens  su  bewirken,  mit  gleich- 
zeitigem Verlust  aller  Reizbarkeit.  Dasselbe  beobachteten  wir 
uMch  Einspritzung  einiger  Tropfen  der  genannten  Losung  in 
djis  Innere  des  Fvosohherzens.  Indessen  bringt  eine  fünf 
Mal  concentrirtere  Lösung  von  Ammonium  bromatum,  bei  länge- 
rem Aufenthalt  eines  ausgeschnittenen  Froschherzens  darin,  keine 
dergleichen  Erscheinungen  hervor,  die  Herzthätigkeit  dauert 
nach  wie  vor  in  ganz  normaler  Weise  fort.  Eine  20procentige 
Lösung  des  Ammonium  bromatum  in  das  blossgelegte  Herz 
eines  Frosches  eingespritzt,  lahmt  die  Bewegungen  desselben 
^während  einer  ganzen  Stunde  und  noch  mehr,  nicht.  In  Bezug 
auf  das  Herz  also  sind  das  Ammonium  bromatum  und  das  Kalium 
bromatum  ganz  verschieden  wirkende  Stoffe. 

2.  Das  Ammonium  bromatum  ist  ein  stark  wirkendes 
Gift,  das  die  Nervencentra,  d.  h.  Gehirn  und  Rückenmark, 
stark  lähmt  Diese  Affection  der  Nervencentra  äussert  sich  in 
der  Störung  der  Bewegung,  Verminderung  der  allgemeinen 
Reizbarkeit  und  der  Reflexfähigkeit. 

3.  Die  Athemveränderungen  und  die  Beschleunigung  der 
Herzthätigkeit  möchten  vielleicht  durch  eine  Affection  des  ver- 
längerten Markes  zu  erklären  sein. 

4.  Von  einer  speciflschen  Wirkung  des  Ammonium  bro- 
matum auf  die  Reizbarkeit  des  Larjrngeus  superior  kann  nicht 
die  Rede  sein. 

5.  Das  Ammonium  bromatum  wirkt  ganz  ähnlich  dem 
Anunonium  chloratum.  Der  hier  und  da  bei  unseren  Versuchen 
zum  Vorschein  gekommene  imbedeutende  Unterschied  bezog 
sich  nur  auf  die  Eintrittszeit  der  Wirkung,  nicht  aber  auf  die 
Wirkungsweise  selbst 

6.  Auf  die  Muskeln  und  peripherischen  Nerven-Endigungen 
scheint  das  Ammonium  bromatum  keine  Wirkung  zu  haben. 
Ein  Mttskelstück  in  einer  lOprocentigen  Lösung  dieses  Mittels 
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einige   Zeit  aafbewahrt,   seigt  gar  keine  Fanetiei»» 
rangen. 

Die  beschriebenen  Yenaohe  wurden  im  physiologiiAa 
Labaratoriom  der  Berliner  üniTerutät  aoagefölirt  Eine  «ii- 
gehendere  Abhandlang  dieses  Gegenstandes  hoffen  wir  sfjlte 
an  einer  anderen  Stelle  mitsatheilen. 

Am  Schlosse  können  wir  nidit  omhin,  dem  Prot  Roici- 
thai  för  seine  Unterstützung  bei  diesen  Yersodien  den  bMtei 
Dank  xu  sagen. 


Dr.  B.  Salbey:  Ueber  die  Strnetnr  u.  d.  Waehfihnm  n.  ■•  w.  729 


Ueber  die  Structur  und  das  Wachsthum  der 

Fischschuppen. 

Von 
Dr.  R.  Salbbt. 


(Hierin  Tafel  XVUI.B.) 


Za  den  Sduriftstellem,  welche  genauer  auf  den  mikros- 
kopischen Bau  der  Schuppen  eingehen,  gehört  vor  Allen 
Hensinger,  der  zuerst')  den  Schuppen  einen  Platz  in  der 
Reihe  der  Gebilde ,  die  der  Haut  angehören,  zuertheilt  Er 
rechnet  die  Schuppen  unter  die  Homgewebe,  die  der  Haut 
angehören  und  von  dieser,  wie  Yon  einer  Tasche,  xungeben 
werden.  Er  theilt  sie  ein:  1.  in  kleine,  in  der  Haut  verborgene 
Schuppen,  die  bei  der  oberflächlichen  Betrachtung  des  Fisches 
gar  nicht  wahrzunehmen  sind;  2.  in  eigentliche  Schuppen,  ganz 
analog  dem  Schildpatt  zusammengesetzt,  nur  mit  dem  Unter- 
schiede! dass  in  ihnen  noch  eine  Ablagerung  Ton  phosphor- 
sanrem  Kalk  in  die  LameUen  Torhanden  ist;  3.  in  Schuppen  mit 
gezahntem  freien  Rande;  4.  in  Enochenschupgen  und  5.  in 
Knoehenplatten. 

Nach  ihm  folgt  eine  Arbeit  Kunzmann's,*)  der  sich  in 
grosser  Weitschweifiglkeit  mit  einer  Eintheilung  der  Schuppen 


>)  0.  F.  Hensinger«    Systen  der  Histologie  Vol.  L  pag.  236. 

^  Knntsmann.    Veriiandlnngen  der  OeeeUeeluift  naturforschen- 
der  Fiennde  in  Berlin  18S4.    Theil  L  p.  369. 
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nach  Fonn,  Gonsistenz,  ZeidmuDg  tmd  Lage  des  Mittelpnnkta» 
abgiebt 

Das  Jahr  1840  bringt  uns  zu  ungefähr  gleicher  Zeit  sein 
genaue  Untersnchungen ,  von  Man  dl'}  und  Agassis^  aosge 
fuhrt  und  veröffentlicht,  welche  in  ^ihren  Resultaten  zionlM^ 
weit  von  einander  abweichen.  An  sie  schliessen  sich  die  Unla- 
suchungen  von  Peters*)  an. 

Nach  diesen  3  wichtigsten  Schriften  über  die  Histologie 
der  Schnpgen  finden  wir  nur  noch  an  einzelnen  Punkt» 
nebenbei  von  einigen  Forscfafni  Bemerkungen  über  dieaa 
Gegenstand. 

Bei  der  Untersuchung  der  Structur  der  Hartgebilde  in  der 
Haut  eines  Thieres  ist  es  vor  Allem  nothig,  zonächat  seist 
Aufmerksamkeit  dem  Bau  der  Haut  im  Allgemeinen  zuzuwenden 

da   diese  Gebilde   nur   als   veränderte  Theile  der   Haut  ann- 

« 

sehen  sind  und  demgemass  in  ihrem  Bau  mit  Rücksicht  vi 
die  Structur  derselben  im  Allgemeinen  allein  richtig  bear- 
theilt  werden  können. 

Der  im  Wasser  lebende  Fisch  zeigt,  aus  diesem  entferct. 
frisch  eine  mehr  oder  weniger  starke  schleimartige  Dbezflick 
Man  war  iu  früherer  Zeit  der  Ansicht,  und  auch  Agas>:! 
macht  sie  zu  der  seinigen,  dass  dieser  Schleim  aus  besondere: 
Drüsen  secernirt  werde  und  dann  erst  auf  die  Oberflache  6a 
Fisches  trete. 

Er  sagt  in  seinen  „Recherches  sur  les  poisa.  fo&\ 
dass  die  Oberfläche  des  Fisches  mit  einem  Schleime  bedeckt 
sei,  und  dass  derselbe  aus  einem  Schleimkanale  seceiiL:^ 
werde,  der  in  der  ganzen  Länge  des  Korpers  verlaufe,  sid 
in  allen  Gesichts-  und  Kopfknochen  verästele  und  anf  des 
Leibe  des  Fisches  seine  Ausfuhrungsgänge  in   einer  Reihe  n 


')  Man  dl.    Annales  des  Sciences  naturelles  1839.  Tom.  XI.  f»i 
347  und  Tom  XIII.  pag;   63. 

')L.  Agassis.    Annales   des  Sciences   naturelles    IS-Ml     T««. 
XIV.  p.  97.  —  Recberches  sur  les  poiss.-foaailes.  Tom.  I.  p.  61.  114} 

')Peter8.    J.  Malier'«  Arohiv  für  Anatomie  a  Fhyaiolofie  IH^ 
pag.  CCIX. 
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Röhren  habe,  die  qaer  durch  die  Sohnppeu  der  Linea  iateralifl 
gehen.  Von  dort  verbreite  sich  der  Schleim  über  den  ganzen 
Körper,  wie  man  es  sehen  könne«  wenn  mftn  die  Oberfläche 
des  Fisches  mit  einem  Stfick  Leinwand  abtrockne,  wo  dann 
die  ganse  Oberfl&che  wieder  schlüpfirig  werde  durch  den  Schleim, 
welcher  aus  der  Oeffnung  dieser  Poren  auf  den  übrigen  Körper 
sich  ergiesse. 

Besondere  Schleimdrüsen,  welche  Schleim  auf  die  Ober- 
fläche des  Fisches  secemiren,  existiren  nach  Leydig  nicht;  die 
Kanäle  der  Linea  lateralis  sowohl,  als  die  Oeffhnngen  an  den 
Gesichts-  und  Kopfknochen  der  Fische  sind  nach  den  werth- 
YoUen  Untersuchungen  des  genannten  Verfassers  nicht  Aus- 
föhrungsgänge  \oa  Schleimdrüsen,  sondern  der  Sitz  eines 
Sinnesorganes,  das  nach  seinen  Annahmen  unter  die  Tastwerk'- 
zeuge  zu  rechnen  sei. 

Wir  bedürfen  aber  auch  g^  nicht  der  Schleimdrüsen,  um 
die  sehleimige  Oberfläche  des  Fisches  uns  zu  erklären.  Dieser 
Schleim  ist  einfwh  die  erweichte  und  zum  Theil  zu  Grunde 
gegangene,  obere  Lage  der  Epidermis,  die  aus  Fflasterzellen 
best^t.  Die  Haut  der  Fische  besitzt  also  eine,  der  der  übrigen 
Wirbelthiere  ganz  analoge  Epidermis;  der  Unterschied  liegt 
nur  darin,  dass  nicht,  wie  bei  den  Landthieren,  die  obersten 
Lagen  verhornen  und  so  ein  gut  ausgebildetes  Stratum  corneum 
der  Oberhaut  bilden,  sondern,  wie  es  häufig  bei  dem  geschich- 
teten Pflaaterepithel  an  Sohleimhautoberflächen  geschieht,  nur 
in  geringem  Grade  dem  Verhornungsprocesse  unterliegen,  im 
Wasser  selbst  noch  veränderliche  sind,  aufquellen  und  so  eine 
andere  Art  des  Unterganges  haben,  indem  sie  allmählich 
platsen  und  die  schleimige  Bekleidung  der  Oberfläche  des 
Fisches  herstellen.  Aus  diesem  Grunde  ist  bei  den  Fischen 
audi  keine  scharf  au^epriigte,  in  zwei  Schichten  getheilte 
Epidennis  zu  finden,  s<Mideni  nur  eine,  welche  mehr  der  unte- 
ren Lage,  dem  Rete  Malpighü,  mit  vollsaftigen,  runden,  kern- 
haltigen Zellen  entspricht 

Dicht  unter  dem  Rete  Malpighü  findet  man  eine  Haut- 
schichi,  welohe  eine  mehr  oder  weniger  grosse  Anzahl  Pig- 
mentsellen  enthält,   die  bald  höher,   bald  tiefer  in  derselben 
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liegen  und  auf  der  Oberflache  des  FisdieB  schon  mit  hkiaen 
Auge  als  sohwarse  Fonkte  zu  erkennen  sind.  IHeae  Z(äa 
senden  nach  allen  Riohtangen  eine  Menge  Ten  in  Windnnga 
▼erschiedener  Art  Terlanfenden  Anslanfeni  aus,  die  mA  ikn- 
Seite  wieder  yer&steln  nnd  oft  bis  in  die  Regionen  der  AnaÜafB 
einer  andern  Pigmentselle  ersfereoken  können,  so  daas  sie  dmi 
eine  Verbindung  dieser  Ausl&ufer  untereinander ,  die,  irie  dk 
genauere  Beobachtung  zeigt,  nicht  ezistirty  TortiMUciheB.  Dk 
Zellen  sind  mit  einem  braunen,  in  den  dickeren  Lagen  gyi 
schwarz  erscheinenden  Pigment  erfüllt,  und  sind  Kenie  it 
ihnen  nicht  zu  erkennen.  Es  ist  diese  Schicht  als  die  ob«* 
flachlichste  Lage  der  Cutis  aufsufusen. 

Die  Cutis  ist  im  Wesentlichen  aus  in  zwei  Bichtengn 
fast  unter  rechtem  Winkel  sich  kreuzenden  Bindegewebebuiidda 
die  in  regelmässigen  Abstanden  Bindegewebskorperchen  csir 
halten,  ausaounengesetzt.  —  Pi^illen  besitzt  die  Lederiiaiit  ds 
Fische  in  vielen  Fällen  nichts  während  bei  einzelnen  Gattonga 
die  Haut  ganz  ausgezeichnete  Bildungen  dieser  Ali  hat  & 
haben  die  meisten  unserer  Süsswasserfische  am  gansen  Ea^, 
mit  Ausnahme  der  Hautstellen,  die  als  eingeklappte  Hantfrta 
▼ersteckt  liegen,  sowie  auch  über  den  übrigen  Körper  hin  ¥^ 
pillen  Ton  c^lindrisdier,  auch  wohl  kelchförmiger,  eelteaer  spk 
zulaufender  Form  (Lejdig).^) 

Für  die  folgende  Beschreibung  der  übrigen  Theile  ds 
Lederhaut  legen  wir  die  Untersuchungen  von  Agaaaiz  vd 
Peters  zu  Grunde.  Den  zunächst  unter  der  PigmentseUcB- 
schicht  gelegenen  Theil  bildet  nach  Peters  eine  aas  W 
schlungenen  Bindegewebsfasern  bestehende  Schicht,  welck 
Höhlungen  zur  Ablagerung  von  Fettkügelohen  zwischen  mtk 
lässt  Der  genannte  Verfasser  fand  das  Fett  an  der  Ohn§itkt 
oft  in  sehr  feinen  Nadeln  krystallisirt  und  gbmbt,  da«  mik 
dasselbe  zu  den  Ton  Ehrenberg  und  schon  früher  TonR^t- 
mur  entdeckten,  süber^^Uuizenden  Stäbchen,  die  dem  Silberig 
der  Fische  heryorbringen,  ausbilde. 


^)  F.    Leydig.     Lshrboeh  der   Histologie   der  Menscheo   utf 
Thiexe  1SÖ7.  pag.  90.  ff. 
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Unmitteibar  auf  der  oberen  Fttche  der  Schuppen  zeigt 
sich  noch  eine  äueeert  fnnCy  Ton  der  obersten  Schicht  deutlich 
getrennte  Membran,  welche,  indem  sie  die  Schuppe  innig  über- 
zieht, die  Erhabenheiten  und  Vertiefungen,  und  übeihaupt  alle 
Modellirungen  der  oberen  Schuppenflache  nachahmt  Diese 
Schicht  sohl&gt  sich  auch  auf  die  untere  Fläche  einer  jeden 
Schuppe  herum,  und  bildet  bei  manchen  Fischen  an  dem 
hinteren  Bande  der  Schuppen  noch  Anhänge,  wie  bei  den 
Labioiden. 

Man  sieht  schon  hier,  dass  die  Schuppen  der  Fische  in 
einer  dieselben  Ton  allen  Seiten  umgebenden  Tasche  der  Cutis 
liegen,  und  dass  sie  demnach,  ihrer  Entstehung  nach,  allein 
der  beseichneten  Membran  angehören  können. 

Die  nun  folgende  Schicht,  die  Agassis  die  toidinöse  nennt, 
besteht  ans  den  oben  erwähnten,  in  zwei  Richtungen  yerlaufenden 
Bindegewebsbündeln  und  ist  von  allen  Schichten  die  stärkste. 
unter  ihr  liegt  die  fibröse  Schicht  (Agassis),  ein  glattes, 
dünnes,  festfs  Gewebe  mit  geraden,  breiten,  bandartigen,  durch- 
sichtigen Fasern.  Auf  ihr  liegen  in  grosser  Menge  die  sföbchen- 
formigen  Gebilde  Ehrenberg 's.  Diese  fibröse  Schicht  Mngt 
durch  ein  subcutanes,  mehr  weniger  fettreiches  Zellgewebe  mit 
der  darunter  liegenden  Muskulatur  des  Fisches  zusammen. 

Es  wird  in  diesem  Aufsatze  nur  ton  den  eigentlichen 
Schoppen  die  Rede  sein;  es  ist  daher  nöthig,  an  dieser  Stelle 
erst  eine  Grenze  fOr  das  Object  der  Betrachtung  zu  ziehen. 

Man Tersteht  unter  eigentlichen  Schuppen,  wenn  man 
der  Ton  Agarssiz  gegebenen  Eintheilung  folgt,  welcher  die 
Fische  nach  den  Schuppen  in  4  Klassen,  in  die  der  Flacoiden, 
der  Ganoiden,  der  Cycloiden  und  Gtenoiden  eintheilt,  nur 
die  Schuppen  der  letzten  beiden  Klassen  derselben.  Sie 
unterscheiden  sich  wesentlich  von  den  beiden  erstgenannten 
Gruppen  zunächst  durch  den  Mangel  an  Knochenkörperchen 
und  einer  Schmelzschicht.  Die  Hautgebilde  der  Plaooiden  kann 
man  überhaupt  nicht  unter  die  Schuppengebilde  rechnen,  es 
sind  wirkliche  Hautknochen ,  die  weder  durch  Form,  noch 
durch  Consistenz  und  durch  Structur  an  wirkliche  Schuppen 
erinnern. 
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Die  Bedeekungen  der  Ganoidea  luiben  die  Sekuppenfora 
beibehalten,  zeichBen  sich  aber  durch  Knochenkorperdii»  w 
durch  eine  Schmelaschicht  vor  den  eigentlichen  Schuppon  na. 

Zu  diesen  Verschiedenheiten  der  Schuppen  selbst  koomes 
noch  eine  Menge  anderer  Unt^schiedOy  die  den  gjanaen  Oip- 
nismus^der  Fische >  welche  sie  tragen ,  betreffen,  and  ziriscka 
beiden  eine,  scharfe  Grenze  setzen,  die  in  den  TenGhiedeaüa 
Versuchen,  eine  durchgreifende  Classification  der  Fiadie  her- 
zustellen, immer  gleich  deutlich  sich  markirt 

Die  Plaooiden  und  Ganoiden,  die  auch  in  viel  gezingem 
Anzahl  sich  vorfinden,  sind  die  Ueberreste  zweier  groascf 
Fischklasaen,  die  ihre,  meisten  Vertreter  in  ziemlich  früh« 
Perioden  der  Geschichte  unseres  Erdballs  finden  und  bis  xa 
Grauwacke  und  noch  weiter  hinaufireicheoy  wahrend  die  GjfM- 
den  und  Ctenoiden  erst  in  der  Kreideformation  ihren  Anfiu^ 
nehmen. 

So  verschieden  nun  auch  die  Schuppen  der  Cjclaiden  ud 
Ctenoiden  untereinander  zu  sein  scheinen,  wenn  man  ihre  Foia 
und  ihre  Zeichnung  betrachtet|  so  lässt  sich  doch  die  gjux 
Reihe  dieser  Gebilde  in  einen  ziemlich  engen  Rahmen  susaia- 
menfassen,  dd  ihre  Structur  im  Wesentlichen  dieselbe  isty  Bfti 
die  bestehenden  Unterschiede  sich  leicht  bei  der  Behjuidltt«£ 
des  Themas  nebenher  beleuchten  lassen. 

Jede  Schuppe,  was  sie  immerhin  für  eine  Form  hibs 
möge,  besitzt  schon  bei  der  oberflächlichen  Vergleiohnng  ow 
Menge  FUgenthümlichkeiten,  die  sich  überall  in  maanigischfc 
Abwechselungen  wiederholen. 

BetaPfu^tet  man  die  Schuppen  von  der  Flache,  so  fslkc 
zunächst  zwei  verschiedene  2ieichnungen  an  ihnen  auf.  Dieeiae 
derselben  besteht  in  meist  circulären,  um  eiaen  entwede 
im  Centrum  liegenden  oder  eKcentrisch  gelegenen  Punkt  ge- 
henden, bald  die  ganze  Schuppe,  bald  niir  den  vorderen  IV^ 
derselben  einnehmenden  Linien  oder  Streifen. 

Diese  concentri sehen  Linien  (Fig.  1.  <a.}  sind  as 
mehreren  Stellen  von  radiär  gestellten  Streifen  (Fig.  l.c 
durch  brechen,  welche  ihre  Richtung  von  dem  Centrum  nach  (k& 
äusseren  Rande  der  Schuppe  hin  nehmen.    Ausserdem  bemeritn: 
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wir  auf  der  Schuppe  eine  Menge  kieinerer  ovaler  oder  rund- 
licher und  grösserer  iast  viereckiger,  aber  mit  abgerundeten 
Kanten  versehener  Körperchen  (Schupp enkörperchen),  die 
keine  weitere  Stractor  zeigen.    (Fig.  3.) 

Bei  den  Gtenoiden  treten  xu  diesen  Merkmalen  noch  am 
hintereren  Rande,  der  wie  ein  Kamm  aussieht,  in  mehreren 
Reihen  alteesirend  angeordnete  Z&hne,  die,  je  weiter  sie  nach 
vom  auf  der  Schuppe  stehen,  unvollkommener  werden 
und  vook  vor  der  Gegend  des  Mittelpunktes  ganz  aufhören. 
Fig.  1.  d.-u.  e.) 

Die  CO ncentri sehen  Streifen,  welche  in  grosser  Menge 
und  ziemHdi-  regelmässiger  Entfernung  neben  einander  her- 
laufen, kssen  sich  nicht  immer  durch  die  ganze  Region  der 
so  gezeichneten  Schuppe  verfolgen.  Oft  hört  ein  Streifen  auf, 
indem  er  mit  einem  kleinen,  ein-  oder  auswärts  gerichteten  Bogen 
endigt  Manchmal  ist  zwischen  den  grösseren  circularen  Streifen 
ein  kleinerer  fitreifen  eingeschaltet,  der  nach  kurzem  Verlaufe 
wieder  endet*  Bei  vielen  Schuppen  gehen  diese  concentrischen 
Zeichnungen  um  die  ganze  Schuppe  herum,  bei  anderen  sind 
sie  mir  auf  dem  vorderen  Theile,  dear  von  der  vorhergehenden 
Schu]^  bedeckt  wird,  sichtbar,  und  der  hintere  Theil  ist 
frei  davon. 

Bei  massigen  Vergrosserungen  erscheinen  die  concentrischen 
Streifen  einfach  und  scharf,  bei  stärkeren  wird  ihre  Form  zu- 
sammengesetzter; d^  Streifen  erscheint  jetzt  gezähnelt,  und  wenn 
man  mit  dem  Focns  etwas  tiefer  geht,  so  scheint  es  auch,  als 
wenn  derselbe  aus  kleinen  runden  Zellen  bestände.  Oie  Streifen 
zeigen  einen  nach  dem  Centrum  der  Schuppe  gerichteten 
Schatten,  der  schon  bei  der  Flächenbetrachtung  der  Schuppe 
daraitf  hindeutet,  dass  jene  Erhabenheiten  angehören,  welche 
unter  dem  Mikroskope  die  dunkeln  Gontouren  liefern. 

Macht  man  einen  mikroskopischen  Schnitt  von  der  Schuppe, 
welcher  bei  der  geringen  Dicke  dels  Gebildes  nicht  ganz  senk- 
recht, soodflniy  um  eine  grossere  Schnittfläche  zu  erzielen, 
etwas  8c*ung  in  der  Längsaxe  der  Schuppe  gefuhrt  werden 
mnss,  so  zeigt  uns  das  Bild,  welches  wir  erhalten,  die  Be- 
deutung dieser  Streifen  ganz  deutUcb«   (Eigi  l.a.)   Wir  sehen 
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8iif  einem  solchen  Schnitte  sonichst  eine  Menge  panlleicr 
Linien,  welche  Ton  der  Schichtong  der  Schuppe  herrnhra. 
An  dem  oberen,  der  freien  Fladie  der  Schuppe  Bogehonga 
Rande  des  Bildes,  wo  die  parallelen  Linien  aoflioron,  liitt  m 
eine  Lage  entgegen,  deren  untere  Begrenzung  eben&Ua  eiiie 
gerade  Linie  darstellt,  deren  obere  Grenze  aber  gexiluidt  er- 
scheint Die  IShne  dieser  Lage  stehen  genau  in  decaeibei 
Entfernung,  in  welcher  man  bei  der  Flachenbetrax^tang  <& 
ooncentrischen  Streifen  wahrnahm.  Durch  den  schsagon  Sdmitt 
hat  man  auch  G^egenheit,  sich  Yon  der  Identit&t*  deraelba 
mit  den  ooncentrischen  Linien  au  überzeugen  und  eieht  sQ|^eiek 
noch  etwas,  was  die  Erklärung  zu  der  oben  erwibnten  Tbil- 
Sache  giebt,  daas  auf  der  Flache  bei  gewisser  Foeuaeixiatelliag 
die  ooncentrischen  Streifen  aus  kleinen  runden  ZeUen  zu  be- 
stehen scheinen.  Man  sieht,  dass  die  Erhabenheiten ,  weksbe 
wie  Riffe  die  Oberfläche  der  Schuppe  bedecken,  nicht  in  alks 
Stellen  gleich  hoch  sind,  sondern  kleine  Vertiefungen  zwiacfaa 
sich  lassen,  so  dass  die  concentrischen  Streifim  aus  einer  Balte 
im  Allgemeinen  concentrisch  gestellter  Riffs  bestehen^  die  wie- 
der eine  höckerige  Oberfläche  haben.  Bringt  man  daher  de^ 
Focus  in  eine  gewisse  Tiefe,  so  müssen  anstatt  der  geuhndbs 
Linien  eine  Menge  in  Reihe  gestellter,  kleiner  runder  Zelks 
erscheinen,  was  Man  dl  zu  der  Annahme  "von  Zellenlinien  ge 
Blhrt  hat 

Es  fallt  bei  der  Betrachtung  dieses  Schnittes  sogieicb  m 
Auge,  dass  die  Lamellen,  welche  die  Schuppe  zusammensetscB 
and  einander  parallel  liegen,  durchaus  nicht  mit  den  cos- 
Cent ri sehen  Streifen  in  Zusammenhang  zu  bringen  sind,  wir 
firüher  Agassis  noch  in  seinem  Streite  mit  Mandl  »n»«fa> 
wo  er  die  concentrischen  Erhabenheiten  der  Oberfllche  da 
Schuppe  als  die  aufgeworfenen  Rfinder  der  SdiuppenlanaeUei 
auffiiste. 

Wenn  also  diese  Erhabenheiten  nur  der  obersten  Lap 
angehören,  so  bedarf  es  auch  weiter  keiner  Erklinmg;,  wediaft 
manchmal  die  ihnen  entsprechende  Zeichnung  plötzli^ 
oder  weshalb  sich  einmal  wieder  ein  ganz  neuer  Streifien 
die  längeren  conoentrischen  einschiebt 
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Agassiz  meint  von  dieser  oberen  Lage,  dass  sie  aus 
vielen,  dachziegelartig  angeordneten,  kleinen  Lamellen  bestehe; 
ich  habe  jedoch  an  der  oberen  Fläche  nur  immer  ein  Blatt 
erkennen  können,  welches  selbstständig  diese  Erhabenheiten 
bildet  Ich  kann  mir  auch  nicht  erklarcD,** wie  Agassiz,  wenn 
er  yiele  nebeneinanderliegende  kleine  Lamellen  annimmt^  die 
Zeichnung  der  Schuppe,  wie  man  sie  von  der  Fläche  aus  sieht, 
anffiassen  will,  er  müsste  denn  diese  Lamellen  ohne  alle  Ord- 
nung entstehen  lassen.  Die  darüber  liegende  Schicht  der  Cu- 
tis fugt  sich  an  alle  Erhabenheiten  und  Vertiefungen  der  oberen 
Sckuppenlage  genau  an. 

Ich  schliesse  an  diesen  Punkt  sogleich  die  Zusammen- 
setzung der  Sdiuppen  au s  übereinander  liegenden  Lamellen 
an,  da  nmn  auch  bei  der  Erklärung  der  radiär  stehenden  Zeich- 
nungen wieder  auf  dieselben  stosst  Die  Schuppe  besteht  aus  einer 
ziemlich  groBsen  Anzahl  von  Lamellen.  Leeüwenhoeckhatbei 
einem  alten  Elarpfen  deren  über  40  gezählt. 

Die  Lamellen  oder  Sdiichten  sind  nicht  gleichmässig,  son- 
dern 90  angeordnet,  dass  zvnschen  zwei  dickere  je  eine  dünnere 
sich  lagert,  die  auch  in  ihrer  Substanz  von  den  dickeren 
Schiebten  verschieden  ist  Die  dickeren  Schichten  sind  üarb- 
los  und  glänzend,  die  dünneren  gelblich  und  undurchsichtig, 
erstere  sind  „kalkhaltige  Lamellen,^  letztere  sind  von 
einer  zwischen  die  kalkhaltigen  Lamellen  abgelagerten  „Kitt- 
Substanz*  gebildet    (s.  Fig.  2.  f.) 

Die  Anzahl  der  Lamellen  steht  in  keinem  bestimmten 
Verhältniss  zu  dem  Alter  des  Thieres,  wenigstens  sprechen  die 
i^hlenverhältnisse  der  Lamellen  bei  sehr  verschieden  alten 
rhieren  einer  und  derselben  Gattung  nicht  dafür.  Da  jedoch 
lie  Lamellen  der  älteren  Thiere  dicker  sind  und  der  Farben- 
mterschied  zwischen  den  einzelnen  Lagen  nicht  mehr  besteht, 
M)  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  Eittsubstanz ,  welche  bei 
liesen  jungen  Thieren  die  Blätter  verbindet,  für  das  Auge  des 
Beobachters  aber  als  eine  selbstständige  Schicht  erscheint,  in 
ler  Länge  der  Zeit  mit  einer  Ealklamelle,  mit  welcher  sie  in 
JTerbindung  steht ,  verschmilzt,  indem  sie  durch  allmählige 
ITerkalkuDg  mit  derselben  sich  yerbindet    So  kommt  es  denn, 

B«lchfrt't  ■.  d«  Boto-R«yaoad*t  ArelüT.    1866.  43 
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da88  die  Anzahl  der  Lamellen,  obgleich  sie  beim  alten  Fisdie 
in  Wirklichkeit  eine  Tiel  grössere  geworden  ist,  dennoch  mdit 
Termehrt  erscheint,  da  die  BindegUeder  der  älteren  LameUes 
als  solche  verschwunden  sind.  Es  wirft  diese  Annahm«  xa- 
gleich  auf  die  Entstehung  der  Schuppen  ein  Lichte  Da» 
Wachsen  der  unteren  Lagen  der*  Schuppe  muss  in  ioigeodei 
Weise  stattfinden:  In  der  dem  unteren  Theile  der  Schuppe 
anliegenden  Membran  der  Cutis  findet  periodisek 
eine  Kalkablagerung  statt  Die  mit  Kalksalsen  imbi- 
birte  wird  9ur  untersten  Lamelle  der  Schuppe: 
zwischen  der  Cutis  und  dieser  neugebildeten  Lagr 
setzt  sich  wieder  -eine  Kittsubstanz  ab.  Nach  eiEter 
gewissen  Zeit,  die  dem  schnelleren  oder  langaamefen  Wadis- 
thum  des  Fisches  und  der  Vergrosserung  seiner  Körper- 
Oberfläche  entspricht,  findet  wieder  ein  ähnlicher  Yargui 
statt  und  so  fort  Wir  finden  daher,  obg^ich  bei  ganz  jnnga 
Fischen  wegen  der  Kleinheit  der  Objecte  die  Ontenochasf 
dieser  Verhältnisse  sehr  erschwert  ist,  in  den  Schuppen  jün- 
gerer Fische  schon  eine  ziemlich  grosse  Anzahl  von  Blatten 
▼on  yerschiedener  Farbe  vor.  Betrachtet  man  dagegen  di^ 
Schuppen  alter  Tbi^e,  so  bemerkt  man  dickere  Lagen,  abn 
in  nicht  viel  grösserer  Anzahl,  da  die  Kittsubstanz  unut- 
dessen  zwischen  den  ältesten  Lamellen  eine  Verkalkung  eii- 
gegangen  ist 

Mit  dieser  Art  des  Wachsthums  stimmt  es  auch  ▼oUkoa- 
men  überein,  dass  die  untersten  Lagen  der  Schuppe  c:- 
grossesten  sind,  und  dass,  was  schon  Feters  erwähnt,  sich  a: 
der  unteren  Fläche  der  Schuppe  ein  weicherer  Theil  befiuiM. 
Dieser  weichere  Theil  ist  eben  die  Kittsubstanz,  welc^ 
bei  der  untersten  Lamelle  sich  zwischen  dieser  und  der  C^ 
abgelagert  hat  Für  das  Bestehen  einer  nicht  yerkalkten  Kifi 
Substanz  spricht  ausserdem  noch  die  Thatsache,  dass  I» 
Schnitten,  die  senkrecht  auf  die  Fläche  der  Schuppe  gefok*- 
sind,  und  welche  nicht  ganz  Tom  vorderen  bis  zum  histtm 
Rande  der  Schuppe  gehen,  die  einzelnen  Lamellen  frei  hentf 
ragen,  während  die  Kittsubstanz,  die  weicher  ist,  an  di«ser 
Stelle  durch  .den  Druck  des  Messers  zu  Grunde  gegangen  o^ 
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abgerifiten  l$t,  so  das9  nor  noch  die  kalkbaltigen  Lamellen  an 
dieser  Stelle  bestehen ,  zwischen  denen  die  weiche  Eittsub- 
stanz  fehlt 

Die  Substanz  der  Kittiamellen  erscheint  meist  homogen,  doch 
sieht  man  an  vielen  Schnitten  durch  die  Schnittfohrung  sich 
Faserelemente  ablösen^  die  überall  wo  sie  vorkommen,  in  der- 
selben Richtung  verlaufen.  Es  ist  daher  wohl  anzunehmen» 
dass  auch  die  Kalklamellen  eine  faselige  Textur  haben  ^  deren 
Erkennung  nach  Ablagerung  von  Kalksalzen  nicht  mekat  mo^ 
lieh  ist. 

Neben  den  concentrischen  Zeichnungen,  die  der  obersten 
Schicht  der  Schuppe  allein  angeboren,  zeigen  sich  bei  der' 
Betrachtung  von  der  Fläche  radiär  nach  einem  gemein- 
samen Mitteljpunkte  von  der  Peripherie  her  verlau- 
fende Streifen  (Fig.  1.  c),  die  jedesmal  aus  zwei  in 
grosserer  oder  geringerer  Entfernung  neben  einander  herlaufen- 
den Linien  bestehen.  Es  sind  dies  die  „Canaux  longitn. 
dinaux*  HandTs,  die  „Sillons  en  eventail**  von  Aggasiz,' 
die  „Nähte*  von  Peters. 

Man  dl  glaubte  diese  Streifen  bedingt  durch  Längskanäle, 
die  von  der  Peripherie  der  Schuppe  dem  „Foyer"  oder  Cen- 
trum  derselben  zustrebend  mehr  weniger  vollständige  Kanäle 
bilden,  welche  immittelbar  mit  der  Haut  in  Berührung  stehen 
und  die  Function  nutritiver  Ge^se  übernehmen  sollten. 

Weder  Agassiz  noch  Peters  haben  solche  Kanäle  ge- 
funden. Agassiz  bezeichnet  sie  richtig  als  fächerförmig  ver- 
laufende SiUonSy  welche  sämmtliche  Lagen  der  Schuppen  durch- 
brechen, doch  lässt  er  sich  nicht  wäter  über  die  Bedeutung 
derselben  aus,  während  Peters  ihre  Bedeutung  darin  findet, 
dass  sie  Nahte  darstellen.  Seine  Ansicht  wurde  durch  die 
Beobachtung  gestützt,  dass  die  Schuppen  beim  Kochen  ver- 
brennen und  bei  Behandlung  mit  starken  Säuren  so  leicht  an 
diesen  Stellen  sich  trennen.  Da  indess  die,  den  Furchen  ent- 
sprechende, durch  di^  Dicke  der  Schuppe  hindurchgehende 
Substanz  nicht  allein  die  .verkalkten  Lamellen  verbindet,  son-, 
dem  auch  ohne  Abgrenzung  in  die  Kittlamellen  zwischen  jenen 
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fibergellt  und  im  Wesentlichen   ans  Kitteubstanz    besl^,  so 
lässt  sie  sich  nicht  einfach  als  Nahtsubstanz  ao&ssen. 

Man  benutzt  zur  Untersuchuiig  dieser  zweiten  Eigeiiihte* 
lichkeit  der  Schuppen  wieder  einen  etwas  schräg,  aber  dkss 
Mal  in  der  Queraxe  der  Schuppe  geführten  Schnitt  ZxaSdkA 
sieht  man  an  demselben  wieder  .die  parallel  begreosten,  sb- 
wechselnd  farblos  und  gelblich  gefärbten  Lamellen,  und  af 
dem  oberen  Bande  wieder  die,  jetzt  in  einer  anderen  KAtnag 
getroffenen  Riffe  dwi  obersten  Schicht.  An  der  Stelle»  wo  eiv 
Furche  getroffen  ist,  bemerkt  man  an  der  obersten  Lage  oses 
Einschnitt;  die  Lage  fehlt  an  dieser  Stelle  ganz  und  ist  in 
Grunde  der  Furche  durch  Kittsubstanz  ersetzt  Im  weitera 
Verlaufe  des  Sillon  durch  die  tiefer  liegenden  Lamellen  bietes 
sich  verschiedenartige  Bilder  dar.  In  dem  einen  Falle  gdit 
sie  senkrecht  durch  die  ganze  Dicke  der  Schuppe,  aus  dersel- 
ben Substanz  bestehend,  die  man  zwischen  den  eigentiicbcB 
Lamellen  wahrnahm.  In  anderen  Fällen  theilt  sie  sich  gsb^ 
formig  in  der  Begion  der  Lamellen  der  unteren  Schicht  uad 
fasst  zwischen  sich  eine  schmale,  nach  unten  breiter  werdeade 
Lage  kleiner,  ganz  den  übrigen  Blättern  gleichender  Lamdla 
mit  abwechselnden  Schichten.  Diese  Schicht  schiebt  sich  tk» 
gleichsam  keilförmig  zwischen  die  anderen  der  Schuppe  hineb 
und  tragt  so  zur  Verbreiterung  und  Vergrosserung  der  Schop- 
pen in  den  unteren  Theilen  bei,  indem  sie  die  Lagen  aosas- 
andeidrangt    (Fig.  2.  b.) 

Die  Zahl  dieser  Sillons  ist  sehr  wechselnd  bei  den  einsd- 
nen  Schuppen;  bald  richtet  sie  sich,  wie  bei  Perca  floristÜB 
nach  der  Zahl  der  Ausbuchtungen  des  Yorderen  Randes  6tt 
Schuppe,  indem  immer  je  zwei  Sillons  eine  Ausbuchtnng  vo- 
fessen,  bald  ist  die  Anzahl,  wie  bei  Scan»  striaftas,  weMn 
überhaupt  an  seinen  grossen  Schuppen  am  bequemsten  dir 
Eigenthümlichkeiten  der  Schuppen  zur  Anschauung  bringt,  ob- 
begrenzt.  Die  Sillons  gehen  übrigens  nicht  blos  in  der  KA- 
tung  von  der  Peripherie  nach  dem  Centmm,  sondern  Ter- 
laufen  auch  in  anderen  Biditongen,  wie  Peters  z.  R  aa 
Ophidium  und  anderen  Fischen  gesehen  hat,  wo  sie  auch  eat- 
centrisch  angeordnet  sind. 
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Was  den  Ort  anbetrifft,    an  welchem   die  Sillons  an  der 
Schuppe  Torkommen,  eo  sind  sie  bei  Weitem  am  regelmassig- 
sten  auf  dem  vorderen  Theile  der  Schuppe  zu  finden  und  laufen 
in  diesem  Falle   unter   spitzem  Winkel   nach   dem  Foyer  zu- 
sanmien,    oder   sie   sind   in    derselben   Weise   auf  die   ganze 
Schuppe   Tertheilt     Die   Sillons   sind  nicht  in   ihrer   ganzen 
Ausdehnung  gleich  weit,  sondern  werden  im  Allgemeinen  nach 
dem  Centrum  hin  enger,  zeigen  aber  auch  noch  in  ihrem  Ver- 
laufe mannichfache  Ausbuchtungen.    Sie  können,  wie  man  es 
beobachten  kann,  dadurch,  dass  sich  in  sie  hinein  LameUenlagen 
schieben,  zur  Yergrösserung  der  Schuppe  in  der  Fläche  bei- 
tragen und  Tennitteln  durch  ihre  erst  spät  verkalkende  Kitt* 
Substanz  die  Möglichkeit  einer  fortwährenden  Ablagerung  von 
Kalksalzen  in   die   nicht   mehr   in    directem   Zusammenhange 
nut   der  Cutis  stehenden  Lamellen   und  die  Kittsubstanz   der 
Schuppe. 

Aus  dem  letzteren  Umstände  erklärt  sich  auch  das,  was 
Mifcndl  gesehen  hat,  dass  nämlich  bei  älteren  Exemplaren  von 
Abramis  keine  Furchen  mehr  vorkommen,  während  die  Schuppen 
jüngerer  Exemplare  sie  noch  besitzen. 

Mit  den  beiden  bis  jetzt  erwähnten  Eigenthümlichkeiten 
der  Schuppen,  den  concentrischen  und  radiären  Streifen,  steht 
n<M^  eine  dritte  in  engem  Zusammenhange;  es  ist  dies  der 
Punkt,  um  welchen  herum  beide  Streifen  sich  an- 
ordnen (Fig.  1.  b.),  und  der  von  den  verschiedenen  Natur- 
forschem  verschieden  gedeutet^  worden  ist.  Agassiz  nennt 
ihn  „Centre  de  Taccroissemet^,  Man  dl  „Foyer^.  Mandl 
iinterBcheidei  noch  einen  „Foyer  granuleux^,  wo  sich  Schuppen- 
korperchen  (zu  denen  wir  weiter  unten  kommen),  unter- 
brochene concentrische  Streifen  (Zellenlinien  MandTs)  und 
nehr  weniger  deutliche  Zellen  finden,  und  ^»Foyer  uni^,  wo 
Ue  Obeffläche  Nichts  dergleichen  darbietet 

llandl  erklärt  den  Foyer  als  den  Punkt  der  Schuppe, 
ron  weldiem  hauptsächlich  die  Emähining  ausgehe,  Agassiz 
^ür  den  ältesten  Theil  der  Schuppe,  dessen  älteste  Schichten 
lier  abgeblättert  oder  abgerieben  seien.  Ich  schliesse  mich 
ier    leisten  Ansicht  an,   kann  mich   aber  mit  dem  letzteren 
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Theile  derselben,  dass  hier  eine  AbblS,tterung  oder  AbreilniBg 
der  ältesten  Schichten  stattgefunden  habe,  nicht  einTerstaBdec 
erklären.  Es  fällt  diese  Ansicht  schon  mit  der  Annaliw 
zweier  verschiedener  Lagen  der  Schuppe;  es  ist  ferner  &»• 
türlich,  dass  die  Erhabenheiten,  welche  sich  dem  Centram  ds 
Schuppe  am  nächsten  befinden,  kleiner  und  undeutHditf  mi 
als  weiter  nach  der  Peripherie  hin,  weil  an  diesem  Ponlft 
wo  die  obere  Lage  der  Schuppe  am  dünnsten  ist,  (da  sie  n 
einer  Zeit  entstand,  die  dem  jüngsten  Alter  des  Fisches  ang^ 
hörte),  sich  nicht  so  grosse  Erhabenheiten  entwickelten ,  als  is 
den  peripherischen  Theilen,  die  einem  höheren  Lebensalter  des 
Fisches  angehören.  Eine  Abblätterung  kann  man  aaeh  edm 
wegen  des  Bestehens  einer  Cutis  auf  der  Schuppe  nkfat  is- 
nehmen,  und  bei  einem  Abreiben  wäre  ja  eine  Yerletsuog  da 
Epidermis  und  Cutis  an  dieser  Stelle  Torauszuaetzen.  Ds 
Foyer  stellt  also  weiter  Nichts  als  den  ältesten  Theil  6a 
Schuppe  dar,  und  es  ist  an  dieser  Stelle,  weil  sie  eben  dk 
älteste  ist,  die  Verkalkung  am  weitesten  Torgeschritten,  AA 
ist  die  Schuppe  an  dieser  Stelle  am  dicksten,  da  hier  oA 
die  grösste  Anzahl  von  Lamellen  der  unteren  Lage  be 
findet. 

Der  Ort  des  Foyer  auf  der  Schuppe  ist  bei  dai  rts- 
schiedenen  Fischen  wechselnd.  Kuntzmann  hat  bei  eeiss 
Eintheilung  der  Schuppen  nach  der  Zeichnung  die  SlsOisi 
des  Foyer  zur  Schuppe  mit  als  Eintheüungsprincip  bemiai 
es  hat  jedoch  dieser  Punkt  für  die  Structur  der  Schuppe  kciie 
tiefere  Bedeutung. 

Auf  der  Schuppe  befinden  sich  noch,  augenscheinüdi  v^ 
Bildung  derselben  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehest 
Körperchen  (Fig.  3.)  von  verschiedener  Grösse  und  ffta. 
die  kleineren  oval  oder  rundlich ,  die  grösseren  viere^dg  vr 
abgerundeten  Grenzen.  Sie  erscheinen  dunkler  als  die  Sebaft^ 
selbst,  bleichen  durch  Säuren  und  bei  der  Verl»remiung,  K^.- 
ben  aber  beständig,  auf  welche  Weise  man  auch  die  SehupfR 
behandeln  möge.  Agassi z  hat  sich  nicht  davon  übeneoc^ 
können,  dass  diese  Figuren  von  wirklichen  soliden  Ejarpfff 
herrühren   sollen,   er  meint,   die  unregelmäsaiga   VeiiheihK 
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derselben  und  die  wechselnde  Anzahl  mache  das  Bestehen  von 
wirklichen  Korpern  unsicher.  Ferner  kommt  es  ihm  tot,  als 
wenn  die  Zahl  derselben  durch  Quetschen  des  Objectes  ver- 
mehrt werde.  Er  schliesst  aus  diesen  Umstanden,  dass  die 
Figuren  von  leeren  Räumen  herrühren,  die  an  Stellen,  wo  die 
Lamellen  sich  von  einander  getrennt  haben,  entstehen,  so  dass 
durch  die  verilnderte  Brechung  des  Lichtes  an  solchen  Punkten 
das  Yorhandensein  von  soliden  Körpern  vorgetäuscht  werde. 
£r  hat  sie  auch  an  dicken**,  starken  Schuppen  nicht  gefunden 
und  deutet  diesen  negativen  Befund  zu  Gunsten  seiner  Ansicht. 

Man  dl  findet  diese  Korperchen  mitten  in  der  Substanz 
der  Schuppe,  an  der  Basis  der  concentrischen  Linien  und 
in  einem  besonderen  Gewebe  liegen.  Sie  nehmen  nach  dem 
Rande  der  Schuppe  an  Grosse  ab,  an  Zahl  zu,  und  bilden  oft 
an  den  radiären  Streifen  nur  noch  Granulationen. 

Peters  wieder  hat  diese  Schuppenkörperchen  nur  an 
der  unteren  Fläche  wahrgenommen,  niemals,  wie  Agassiz, 
an  der  oberen.  Er  meint,  sie  bestehen  aus  Knochensubstanz 
und  bilden  sich  aus  der  krümlichen  Substanz,  in  die  sie  nach 
dem  Rande  der  Schuppe  und  nach  den  Furchen  hin  übergehen, 
und  sind  es  auch,  aus  denen  die  Zähne  am  hinteren  Rande 
vieler  Schuppen  hervorgehen  (Ctenoidschuppen).  Man  findet 
nach  ihm  unter  diesen  elliptischen  Körpern  andere  von  vier- 
eckiger Gestalt,  welche  sich  in  regelmässigen  Reihen  ablagern 
und  zu  diesen  Zahnen  auswachsen. 

Leydig  endlich  erklärt  sie  als  Kalkkugeln,  welche  das 
Material  zur  Verkalkung  der  Schuppen  liefern  und  eine  ähnliche 
Bedeutung  haben,  wie  die  Zahnbeinkugeln  bei  der  Bildung  der 
Zahnsubetanz. 

Ich  idhliesse  mich  der  Ansicht,  dass  die  Schuppenkörperchen 
nicht  Taeuolen  angehören,  sondern  verknöcherte  und  kugelige 
Körper  danelien,  wie  es  besonders  Leydig  behauptet,  an,  und 
glaube,  dass  nur  Wenige  mit  Agassiz  diese  Gebilde  für  eine 
optische  Täuschung  halten  werden. 

Idi  finde  diese  Körperchen,  die  an  den  Schuppen  in  grosser 
Anzahl  vorkommen,  und  die  ich  überhaupt  an  allen  Schuppen 
der  Cleaoiden  und  Cycloiden,  welche  ich  untersuchte,  bemerkt 
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habe,  Enmeist  «d  der  oberen  Fläche  gelagert,  oder  ancfti  ia 
die  Substaaz  der  Schuppe  und  namentlich  in  die  oberen  Sdiiebta 
der  unteren  Lage  eingebettet,  nnd  zwar  so,  dasa  sie,  je 
weiter  sie  von  den  radiären  Furchen  entfernt  liegeD,  da!» 
tiefer  in  die  Schuppe  hineingehen.  Es  entstehen  daher  biuslitige 
Zeichnungen  auf  den  Schnittfiächen  parallel  der  Queraiie  da 
Schuppe,  die  in  der  Mitte  zwischen  zwei  Furchen  am  weitestei 
in  die  Substanz  sich  hineinziehen. 

Mehr  nach  dem  hinteren  Sande  der  Schuppe  zu  Ttr- 
schmelzen  manchmal  mehrere  dieser  Korperchen  zu  einem  m- 
regelmassigen  grosseren  Korper,  welcher  in  seiner  BegreozoBi 
noch  seine  Entstehung  aus  mehreren  kleinen  erkennen  Ühl 
Wahrscheinlich  sind  es  einzelne  mit  jenen  in  Form  von  Kogds 
verknöcherte  Theile  der  Bindesubstanz,  die  man  so  häufig  an 
Rande  grosserer  Enochenstucke  beobachtet. 

In  allen  bisher  erwähnten  Eigenthünlichkeiten  stinnnen  die 
Gycloid-  und  Ctenoidschuppen  überein,  die  letzteren  haben  vm 
noch  ein  charakteristisches  Merkmal,  das  den  unterschied  zwi- 
schen beiden  Arten  ausmacht 

An  dem  hinteren  Rande  der  Ctenoidschuppen,  über  dei- 
selben  hinausreichend,  bemerkt  man  an  der  oberen  Fladie  eisi 
Menge  in  gleichmässigen  Abständen  mit  grosser  Regehnä8si|- 
keit  angeordneter  Spitzen,  die  wie  ^Ume  eines  ITaf^ni« 
nebeneinander  stehen  (Fig.  l.d.).  Die  Spitzen  oder  Zahne  sud 
regelmassige  Kegel,  die  nach  ihrer  Basis  zu  sich  öfters  an  eoMS 
Stelle  noch  einmal  plötzlich  yerengen  und  so  eine  Form  dsi- 
steUen,  die  man  mit  den  Spitzen  der  Helme  vergleichen  kaaz. 
Weiter  nach  vom  von  diesen  Spitzen  stehen  Gebilde,  ^eich- 
falls  im  Halbkreise  angeordnet,  welche  eine  unverkennbszt 
Aehnlichkeit  mit  ihnen  zeigen«  Je  weiter  sie  nach  vom  stehec, 
desto  undeutlicher  wird  ihre  Form,  desto  matter  ihre  Greuxe, 
bis  sie  endlich  gegen  den  Foyer  hin  ganz  Terwaschen  aia- 
sehen,  und  zuletzt  ganz  verschwinden,  noch  ehe  sie  diesen  er- 
reicht haben.  Peters  hat  gemeint,  dass  die  Eorperehea 
welche  ich  oben  beschrieben  habe,  sich  immer  mehr  vergrossenv 
zuletzt  zu  diesen  Spitzen  auswachsen  und  an  den  hinteieB 
Band  der  Schuppe  treten;  ich  kann  mich  mit  dieser  AnaehsDiii^ 
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nicht  einyerstaaden  erklären.  Man  kann  leicht  sehen,  wenn 
man  bei  der  Piaparation  der  Schuppe  nicht  ganz  yorsichtig 
zu  Werke  gegangen  ist,  daas  die  eine  oder  andere  Spitze  an 
der  verengten  Stelle  abgebrochen  ist,  offenbar  erst  durch  die 
Präparation.  Der  übriggebliebene  Rest  der  Spitze  unterscheidet 
sich  nun  durch  Nichts  Ton  den  Körpern  der  weiter  nach  Tom 
stehenden  Reiben. 

Ich  möchte  aus  diesem  Umstände  gerade  umgekehrt 
schlieaeen,  als  es  die  früheren  Beobachter  gethan  haben,  und 
behaupten,  dass  die  Spitzen  bei  dem  allmählichen  Wachsthum 
der  Schuppe  als  Bestandtheil  der  oberen  Schicht  am  hinteren 
Rande  der  Schuppe  sich  bilden,  und  dass  in  Folge  dessen  die 
zuletzt  gebildeten  Spitzen  yollständig  erhalten  sind,  während 
die  durch  das  weitere  Wachsthum  schon  nach  Yorn  auf  die 
obere  Flädie  der  Schuppe  gerückten  Spitzen  durch  äussere 
Insulte  abbrechen  und  kleiner  werden,  so  dass  die  am  weitesten 
vom  stehenden,  also  ältesten  Rudimente  dieser  Art  Gebilde 
endlich  in  ihrer  Form  eine  noch  geringe  Aehnlichkeit  mit  den 
ausgebildeten  Spitzen  haben. 

F^  diese  Ansicht  spricht  ausserdem  die  Thatsache,  dass 
bei  Ctenoidschuppen  jüngerer  Thiere  ebenso  wie  bei  älteren 
nur  die  letzte  am  hinteren  Rande  stehende  Reihe  von  Spitzen 
anagebildet  erscheint,  während  die  Zahl  der  Reihen  rudimen- 
tärer Spitzen  eine  kleinere  ist,  als  bei  älteren. 

Die  Spitzen  und  ihre  üeberreste  zeigen  nicht  bei  allen 
Fischen  dieselbe  Form  und  Grosse,  sondern  sind  sehr  yerschie- 
den,  aber  stets  nach  demselben  Typus  an|;eordnet  Bald  sind 
sie  klein  und  nur  bei  der  Berührung  des  Fisches  als  geringe 
Raohi^eiten  der  Oberfläche  zu  bemerken,  bald  sind  sie  deut- 
lich mit  blossem  Auge  zu  erkennen.  Da  der  hintere  Rand  der 
Schnppe  mit  dem  Wachsthum  derselben  immer  grosser  wird, 
so  ist  es  natürlich,  dass  die  letzten  Reihen  eine  immer  grössere 
Meng^  von  Spitzen  erhalten  und  dass,  da  sie  mit  grosser  Regel- 
mäaeigkeit  angeordnet  sind,  die  ganze  Menge  dieser  Körper 
bis  zu  den  Rudimenten  hinauf  in  Form  einer  Quincunx  ange- 
ordnet erseheinen.  Eine  besondere  Staructur  lässt  sich  an  den 
Spits«D  nicht  erkeimen. 


746  »r  R-  Salbey: 

Man  dl  hat  seine  Spitsen,  welche  er  Zahne  nennt,  mX 
einem  Sack,  in  dem  sie  sich  bilden  sollen,  und  einer  Wmxi 
versehen  sein  lassen,  ist  wohl  aber  darin  zu  weit  gegng«. 
Die  einzelnen  Spitsen  haben  allerdings  an  ihrer  Basis  w 
scharfe,  abgerundete  Grenze,  aber  wirklidie  Wurzeln  bst  Bod 
kein  Beobachter  ausser  Man  dl  an  ihnnen  gefunden. 

Was  die  Bedeutung  dieser  letzterwähnten  Fcaema&sott  k 
die  Classification,  für  die  Möglichkeit,  aus  der  blossen  Sdopp^ 
schon  die  Art  oder  Gattung  des  Fisches  zu  erkennen,  betdi 
so  ist  dieselbe  nicht  ersichtlich,  und  Peters  hat  daraof  lli^ 
gewiesen,  dass  er  bei  der  Untersuchung  von  Pelamjs  sdi 
dessen  Schuppen  im  Allgemeinen  cycloid  sind,  in  der  Gefeit 
der  Brustflossen  auch  CtenoidschnpfNen  gefunden  hat;  es  1k- 
stehen  also  Ueber^mge  zwischen  beiden  Formen,  und  be^ 
können  nebeneinand^  auf  ein  und  demselben  Fische  Toikoe- 
men.  Johannes  Müller  l&sst  sich  in  gleidier  Weise  übe 
die  Bedeutung  der  Spitzen  oder  ^hne  für  die  ClassifictiiB 
der  Fiacbe  aus. 

Was  ich  oben  an  einzelnen  Stellen  über  die  Entstite 
der  eigentlichen  Schup^n  gesagt  habe,  will  ich  hier  kon  ^ 
einmal  zusammenstellen 

Die  Schuppen,  ein  Gebilde  der  Cutis,  tou  allen  SoIk 
von  derselben  wie  von  einer  Tasche  umgeben,  setzen  ae 
aus  zwei  verschiedenen  Lagen  zusammen.  Die  obere 
mit  dem  Leibe  des  Fisches  zugekehrter  glatter  und  mit  hasß^ 
durch  vielfache  Erhabenheiten  ausgezeichneter  Flache,  wekbe  &« 
conoentrischen  Streifen  herstellen,  entwickelt  sich  von  der  obera 
Schicht  der  Cutis  durch  Ablagerung  von  Kalksaixen  in  ^ 
selbe.  Die  untere  Lage  besteht  aus  vielen,  der  Zahl  bis 
nicht  bestimmten  und  mit  der  Anzahl  der  coneentrischeD  L** 
habenheiten  der  oberen  Schicht  in  keiner  Weise  im  Yei^ 
nise  stehenden  Lamellen,  die  periodisch  durch  KalkabUgot^ 
in  die  unter  der  Schuppe  befindliche  Schicht  der  Cutis  skfa  faü^ 
und  jedesmal  zwischen  sich  eine  unverkndcherte  Sclii<^' 
(Kittsuhstanz)  lassen.  Die  unterste  Lage  dieser  Kittnibetitf 
liegt  zwischen  der  zuletzt  gebildeten  Kalklamelle  und  äa^ 
Schuppe  umschliessenden  Cutisschicht  Die  Gcösse  der  laa^ 
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nimmt  auch  unten  zn,  so  das»  die  xiberetB  Lamelle  am  kleinsten 
die  unterste  am  gvMesten  ist. 

Die  L&ngsfDtichen '  theileik  die  Schuppe  in  ihrer  ganzen 
Dicke  derFl&che  nach  in  nebeneinander  liegende- Th^e,  derehi 
Anzahl  durch  die  Längsfurcfaen  bedingt  ist.  Sie  sind  mit  einer 
an  Ter  kalkten  Kittsubstans  etföllt  und  können  der  Yer- 
mittlung  der  AblageruDg  ron  EjiilcBalzen  in  das  Innere  der 
Schuppe,  insbesondere  in  die  Kittsubstanz  dienen.  Diese  Ab- 
lagerung tndet  hauptsächlich  von  oben  her  statt,  wo  sieh  auch 
die  als  Schuppeiikörpercheii  bezeichneten  Kalkconcremente  Tor- 
finden.  Die  Kitteubstatiz  der  Furchen  kann  im  höheren  Alter 
glelchlalls  verkalken.  Die  Lilsagsforchen  können  ausserdem  nodi 
zut  Vergt6ä8erung  der  Schuppen  in  die  Breite  dadurch  bei* 
tragen,  dass  sickin  sie  hinein  von  unten  her  keil£Srmig  La* 
znellenlagen ,  gleichfalls  mit  interlamellärer  Kittsubstanz,  ent* 
wickeln,  und  so  die  Breitenausdehnung  der  Schuppe  yer- 
mehren. 

Die  Zahne  des  hinteren  Randes  der  oberen  Schicht  der 
Ctenoidschuppen  bilden  sich  periodisch  mit  dem  Wachs» 
tham  d^r  Sehuppe  am  hi«teren  Rande  selfoet  und  r&eken,  je 
weiter  nach >orn  gelangend,  desto  rudimentftrw  werdend,  all- 
mäMiöh  in  Potge  der  Yergrosserung  der  Sdiuppen  nach  vorn. 
Alle  Körper  dieser  Art '  haben  emmal  am  hinteren  Rande  als 
vollkommene  Spitzen  sich  entwickelt. 

Was  die  Form  der  Schuppen  im  Allgemeinen  anbetrifit, 
so  wechselt  ihre  Grösse  und  Gestalt  bei  den  einzelnen  Arten 
ins  Unbegrenzte,  von  den  kleinen  kümmerlichen  Schuppen 
von  Angnilla  bis  zu  den  grossen  schönen  Schuppen  der 
Cyprinus  und  Scarusarten.  Wie  ihre  Grösse  und  Gestalt,  so 
ist  auch  ihre  Gonsistenz  nach  den  einzelnen  Arten  sehr  ver* 
schieden. 

Beachtenswerth  ist  noch  ihre  Anordnung  an  der  Ober- 
flache des  Fisches.  In  den  meisten  Fällen  stehen  sie  dach- 
zigelformig  in  transversalen  Reihen  angeordnet,  doch  kommen 
auch  Fische  Tor,  bei  denen  die  Schuppen  sich  nur  mit  den  Rän- 
dern berühren  oder  ganz  einzeln  stehen. 

Bei  der  dachziegeUoimigien  Anordnung  bedeckt  jede  trans- 
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▼eraale  Reilte  mit  ihrer  hinteren  Fliehe  die  vordere  Fü^e  da 
Schuppen  der  nächst  folgenden  Reihe«  Ag^ssiz  hat,  mn  die 
genaue  Kenntniss  der  Anordnung  der  Schappen  auf  der  Ober- 
flache  des  Fisches  za  erleichtem,  Terschiedene  technisdie  Be- 
seichnungen  eingeführt.  Er  mmiat  y^wbnm  donoTentndea*  aa; 
diese  werden  dnroh  die  lanea  lateralis  getheilt  in  ^aoMi 
mediodorsales^  und  ^m^OTeatrales*' »  und  Koi&Uen  ihrencili 
wieder  in  ant^eures  und  post^eures. 

Lieber  die  Anzahl  der  Schnppenreihen  und  ihr  V^diiltmai 
SU  dem  Organissmns  des  Fischkörpers .  macht  Agaasix  nocb 
eine  interessante  Bemerkung.  Fast  alle  Fische  nait  groasa 
Sehuppen  haben  so  viel  Schuppenreihen,  als  sie  ITiibcl 
haben.  Es  stimmt  diese  Thatsache  mit  den  Gesetsen,  die  vir 
für  den  Aufbau  des  Wirbelthierkorpers  annehmen,  sehr  woU 
überein. 


Herr  Geh.  Medioinalrath  Reichert  hatte  die  Gute,  nir 
obiges  Thema  zu  stellen  und  mir  mit  der  grosaten  lAbenlilit 
das  Material  zu  meinen  Untersuchungen  aus  dem  anatomiscba 
Museum  zu  gewahren.  Sei  es  mir  daher  vergönnt,  demselbca 
für  das  Interesse  und  die  gütige  UnterstÜtzug,  welche  er 
ner  Arbeit  zugewendet  hat,  an  diesem 'Orte  meinen  Dank 
zusprechen. 


Erklärung  der  Figuren. 

Fig  1.    Schuppe  von  Perca  flnyiatilis. 

A.  Tocderer  in  der  Haut  des  Fisches  ^^elegener  Theil  der  Sckapp«. 
B.  hinterer  freier  Rand  der  Schappe. 

a.  Goncentrische  Zeichnungen  der  oberen  Schicht. 

b.  Foyer. 

c.  Radiire  Furchen,  N&hte. 

d.  Spitzen,  Zähne  der  Gtenoidschnppen. 

e.  Reihen  radimentarer  Spitzen. 

Fig.  2.    Ansicht  yon  der  Fläche  einer  quer  und  etwas 
schräg  durchschnitten  Schuppe  ron  Scaras  striatns. 
a.    Die  obere  Lage  an  zwei  Stellen  b.   b.   tou  den    ndüict 
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FotcImii  dniehsetit  Sie  geht  bei  der  Linie  e.  in  die  Oberfiicbe 
der  Schappe  nber  nnd  seigt  die  concentrischen  Erhabenheiten  (a) 
derselben. 

d.  Die  untere  Lage  der  Schappe  bestehend  ans  den  ver- 
icnöcherten  Lamellen  e.  nud  der  nicht  Terknöcherten  Kittsnbstanz  f. 

r.  Freiliegende  Lamelle  der  KitUnbstanz  in  conti nnirlicher  Ver- 
bindoDg  mit  der  die  Sillona  anafal landen  nicht  yerfcalkten  Snbstani. 

Die  radiären  Furchen  bb.  sieben  durch  die  ganze  Dicke  der 
Schuppe  nnd  spalten  sich  in  der  unteren  Partie  derselben,  indem  sie 
schmälere  Lamellen  sfiischeu  sich  fasseu. 

Fig.  3.    Schuppenkerperchen  der  Schuppen  yoo 

,     Perca  fluviatilis. 
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Ueber  Noctiluca  miHaris. 

V 

Erwiderung  an  Herrn  Prof.  V.  Carus. 

Von 
Dr.  W.  Dönitz. 


Herr  Professor  V.  Carus  hat  es  für  nothig  erachtet,  nieiy 
in  diesem  Archiv  TeröfFentlichte  Arbeit  über  Noctiluca  milii* 
ris  einer  Kritik*)  zu  unterwerfen,  zu  der  ich  unmöglich  schva- 
gen  kann,  da  mir  darin  der  schwerste  Vorwurf  gemacht  wsi 
der  einen  wissenschaftlichen  Forscher  tarefPen  kann  —  £b^ 
Stellung  von  Thatsadien. 

Ich  nannte  es  einen  mir  unerklärlichen  Irrthum,  daas  Eeir 
Professor  V.  Carus  in  der  Diagnose  der  eigens  für  die  Noctüofi 
geschaffenen  Klasse  der  Myxocystodea  diesen  Thiereo  ^ 
gallertiges,  dem  Schleimgewebe  höherer  Thiere  Ter- 
gl  eich  bares  Parenchym  zuschreibt  Nachdem  Herr  Pm 
V.  Carus  diese  Stelle  meiner  Arbeit  in  seiner  Kritik  wied^* 
holt  hat,  fahrt  er  fort:  „So  dankbar  ich  jederzeit  für  die  Br 
richtigung  von  Irrthümern  sein  werde,  von  denen  ich  m^ 
Arbeiten  ebensowenig  wie  die  des  Herrn  -Dr.  W.  Donitz^ 
weiss,  so  entschieden  muss  ich  mir  derartige  Entstellung^' 
verbitten,  wie  sie  in  den  Bemerkungen  des  Herrn  Dr.  Döoit' 
enthalten  sind.^ 


^)  M.  Schalt« e's  Archiv  1868.  S.  351  o.  352. 
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Das  l^onoteich  allerdings  nicht  erwarten  >  dasB  man  mich 
der  Entetellnogen  zeihen  würde,  wenn  ich  wörtlich  citireJ) 
Herr  Prot.  V.  CaruB  Yei^meidet  es  hier,  von  seiner  Diagnose 
zu  sprechen,  auf  die  ich  mich  ausdrücklich  beziehe;  er  ver- 
weist vielmehr  auf  eine  ganz  andere  Seite,  auf  welcher  eine 
etwas  ausführlichere  Beschreibung  steht  Damit  ist  für  den 
denkenden  Leser  aber  nichts  gewonnen,  denn  in  dieser  Be- 
schreibung wird  von  neuem  wieder  von  einer  Gallerte  gesprochen, 
gegen  deren  Existenz  einzig  und  allein  der  von  Herrn  Prof. 
V.  Carus  incriminirte  Abschnitt  meiner  Arbeit  gerichtet  ist. 

Sollten  aber  meine  Entstellungen  darauf  hinauskommen, 
dass  ich  unter  „Schleimgewebe^  ein  Bindesubstanzge- 
bilde verstehe,  so  bitte  ich  Herrn  Prof.  V.  Carus,  sich  die 
Ueberrascbung  zu  bereiten,  in  irgend  einem  Handbuch  der  Histo- 
logie, z.  B.  in  dem  von  Frey  oder  Hessling,  im  Register 
das  Wort  „Schleimge  webe^  aufzuschlagen  und  sich  auf  ein 
Capitel  verweisen  zu  lassen,  welches  von  nichts  anderem  als 
einem  Bindesubstanzgebilde  handelt.  Dass  aber  Herr  Professor 
V.  Carus  dieses  Wort  in  einem  anderen  als  dem  gebrauchlichen 
Sinne  hat  anwenden  wollen,  konnte  ich  um  so  weniger  ver- 
muthen,  als  an  der  citirten  Stelle  das  supponirte  Noctiluken- 
gewebe  mit  dem  Schleimgewebe  höherer  Thiere  verglichen 
wird.  Was  sind  nun  höhere  Thiere?  In  dem  Carus'schen 
Handbuche  bilden  die  nächst  höhere  Klasse  die  Hydrozoen, 
vou  denen  in  der  Diagnose  gesagt  wird,  dass  sie  ein  gal- 
lertiges, seltener  bis  knorpelhartes  Coenenchym  besitzen. 
Zur  Erläuterung  dient  ein  Satz  in  der  ausführlicheren  Be- 
schreibung: „Bei  den  medusoiden  Formen,  nimmt  das  Ectoderm 
durch  Aufnahme  eines  sich  an  die  Bindesubstanzen  hö- 
herer Thiere  anschliessenden  Gewebes  von  Gallert  — 
bis  Koorpelconsiste^iz  an  Mächtigkeit  bu.**  Wir  werden  hier 
zwar   wieder   auf  die  höheren  Thiere  verwiesen,    aber  es  ist 

1)  Gera  tack  er  n  Caras,  Haadbuch  der  Zoologie,  Bd.  II.  S.  067. 
^Myxocystodee:  Tbiere,  deren  gallertiges,  dem  Schleiinge- 
webe  höherer  Tbiere  yergleichhares  Körperparencbym 
▼(»D  einer  deotUchen  Membrao  amgebeo  und  mit  Mand,  Magen  und 
AAer  veta^hen  iat.    Bewegungsorgan  ein  fadenförmiger  Anbang  '^ 
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unnothig,  noch  weiter  zu  suchen,  denn  Hdhr  Prof.  V.  Cans 
erklärt  hier  selbst  ja  ausdrücklich  sein  Gallertgewebe  fsr 
Bindesubstanz.  Wenn  demnach  Herr  Prof.  Y.  Garns  mir 
Entstellungen  vorwirft ,  so  scheint  ihm  in  dem  Aagenbücb 
nicht  gegenwärtig  gewesen  zu  sein,  was  er  selbst  geschrieben  bat 

Dagegen  pflichte  ich  Herrn  Prof.  V.  Garns  sehr  gern  Id 
wenn  er  erklärt,  dass  die  Differenz  unserer  Ansichten  darifi 
besteht,  dass  er  zwischen  dem  Sarcodegerüst  eine  orgaaiacke 
(soll  wohl  heissen  organisirte !)  Substanz,  ich  aber  Seewassa 
annehme.  Warum  aber  erklärt  sich  Herr  Prof.  Y.  Garu> 
nicht  darüber,  ob  er  gesonnen  ist,  diese  seine  Ansicht  immer 
noch  aufrecht  zu  halten?  Ist  eine  organisirte  Substanz  zwisdi» 
den  Fäden  der  Noctiluca  vorhanden  oder  nicht,  das  ist  der 
Kern  der  Frage.  Ich  behaupte  nein,  Herr  Prof.  Y.  Garns 
schweigt  darüber  und  zieht  es  vor,  sich  über  meine  AuffibBsme 
des  Wortes  Schleimgewebe  zu  ereifern,  womit  für  die  WisseiH 
Schaft  natürlich  nichts  weiter  als  ein  Blatt  Maculatur  gewonna 
ist  Auch  wird  die  Sache  des  Herrn  Y.  Garus  dadurch  um 
nichts  besser,  wenn  er  anglebt,  dass  er  den  Ausdruck  Schleim- 
gewebe nur  gebraucht  habe,  um  die  Diagnose  kurz  z:i 
fassen.  Eine  Diagnose,  sie  mag  noch  so  kurz  sein,  mus^ 
meiner  Ansicht  nach  doch  wenigstens  den  Yorzug  der  Richtig- 
keit besitzen.  Enthält  sie  aber  Unrichtigkeiten,  so  kann  ou 
diese  doch  wahrhaftig  nicht  mit  ihrer  Kürze  entschuldiget 
wollen.  Wenn  ich  übrigens  früher,  als  der  erste  Theil  dfs 
Handbuches  noch  nicht  erschienen  war,  schon  hätte  wisaes 
können,  wie  wenig  sich  die  Diagnosen  des  Herrn  Prof.  Y.  Gans 
durch   ihre  Correctheit  auszeichnen,^)   so  ^würde  ich  ihn  noc 


')  um  den  in  Obigem  entbaltenen  Yorwarf  zq  begriinden,  vir^ 
es  genfigen,  nur  einige  Beispiele  anzufahren,  wie  sie  mir  genJr 
nahe  liegen. 

1.  Yon  den  Sertnlariden  hebst  es  8.  558,  sie  hätten  man 
Kreis  fadiger  Tentakeln  anmittelbar  nm  den  Hand,  im  Gefet 
satz  zu  den  Campannlariden,  bei  welchen  der  Tentakelkrais  ae 
terbalb  des  conisch  vortretenden  Mundes  sitzt.  Das  ist  füsdk 
denn  bei  den  mir  im  frischen  Znstande  bekannten  Sertnlarideo,  s,  B< 
Plttmttlaria,Ea1eciam,  Sertalaria,  befindet  sich  die MundöftioBf 
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sein  Leliirbooh  ebeatfowenig  dtirt  haben,  wie  die  Aiiieil  dee 
Herrn  Engelmann  „üeber  die  Yielselligkeü  der  Nodalnken.*' 

auf  der  Spitse  elDM  Conus.  Und  diM  bei  den  Cempenalariden  dtm 
HoDdstQck  hiafig  kagelfonnige,  nroenfonnige  etc.  jQestalt  hat,  scheint 
Herrn  Prof.  V.  Garns  anch  nicht  bekannt  zn  sein. 

9.  Anf  S.  560  steht,  dass  Gardnella  and  Depastrnm  eine 
beeheif&rmige  Glocke  haben.  Wenn  dem  so*  wäre,  dann  wfirden 
Gosse  and  Allmann  diese  Genera  gewiss  nicht  yon  Laeernaria 
abgezweigt  haben.  Gosse *s  Diagnose  der  beiden  nicht  annöthiger- 
weise  yon  einander  getrennten  Genera  lautet:  .Depastrnm,  corpus 
repente  contractnm,  et  supra  et  infra  alvurn.*'  Es  gehört 
ein  nicht  unbedeutender  Grad  Ton  Einbildungskraft  dazu,  aus  diesen 
noch  dazu  yon  Zeichnnngen  begleiteten  Worten  eine  Becherform  her 
zuleiten.  Ob  weiterhin  Herr  Prof.  V.  Geras  im  Recht  ist,  wenn  er 
behauptet,  <.;as  Lucernaria  cyathiformis  ein  bis  drei  Tentakel- 
reihen besitzt,  während  Gosse  aosdrücklich  sagt:  ,TentacuIa  mono- 
sticha",  das  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  da  ich  diese  Thiere  nicht 
ans  eigener  Anschauung  kenne.  Herr  Prof.  V.  Garns  wird  sie  sich  . 
ja  woU  angeeehen  haVcn,  als  er  seine  abweichende  Diagtlose  sehrieb. 

Auch  der  jetzt  /nr  Hallte  erschienene  L  Theil  des  HandbacKes 
ist  nicht  besser  ansg.&llen.  z.  B. 

3.  S.  U3  heisst  es  in  der  Diagnose  der  Ordnung  Prosimii 
«der  4.  Finger  ist  yorn  und  hinten  der  längste.*  Im  Widerspruch 
dazu  wird  yon  der  zu  dieser  Ordnung  gehörigen  Tarsida  auf  8.  117 
in  der  Diagnose  bemerkt:  ,Vorn  ist  der  dritte,  hinten  der  yierte 
Finger  der  längste.  Es  fällt  dies  um  so  mehr  auf,  als  sonst  öfter  in 
dem  Handbuche  die  Ausnahmen  entweder  angegeben  oder  durch  ein 
«meistens*  n.  dergl.  wenigstens  angedeutet  zu  werden  pflegen. 

4.  Von  den  Galaginina  wird  8. 117  angegeben:  Gebiss  wie  bei 
Stenops,  und  yon  Stenops  heisst  es:  .Letzter  oberer  Molar  yier- 
höckerig*.  Die  in  unserem  yergleichenden  anatomischen  Museum  auf- 
bewahrten Galaginina  haben  trotzdem  alle  nur  einen  dreihöckerigen 
letzten  oberen  Backenzahn. 

5.  Aach  die  Zahnformel  dieser  Halbaffen  ist  unrichtig.  Ein  aus- 
gewachienes  Exemplar  yon  OtoHcnus  crassicaiidatus  (No.  14699) 
hat  m  V>  and  nicht  '/>>  ^^  f^  ^^  Nycticebina  angegeben  wird, 
zu  denen  Stenops  gehört,  mit  dessen  Gebiss  dasjenige  der  Gala- 
gi  nina  (dasu  Otolicnus)  übereinstimmen  soll.  Von  den  drei 
Höckern  des  letzten  oberen  Molarsahnes  ist  der  hinterste  so  klein, 
daaa  man  kaum  yon  drei  Höckern  sprechen  kann. 

6.  Von  Pterodicticus  heisst  es  auf  8.  117:  «Letzter  oberer  Back- 
zahn zwei-,  letzter  unterer  yierhöckerig.  An  dem  Exemplar  unseres 
Mueeums  No.  10998  trägt  jedoch  der  letzte  obere  Molaris  drei  Höcker, 

Rcieatrt't  ■•  da  Bol«-R»7mood*t  AreklT.    ISM«  ^ 
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DMt/ick  EBgelmantf 's  irafsate  niohk  erwahai  habe,  tti 
Benf  Prof.  V«  C&riifl  fvr  eibe  ao  giroaae   üiiteriaaaiuigaiiadr 

dass  er  mehr  als  eine  halbe  Druckseite  Worte  darüber  Teriiot- 
Um  midi  aber  deswegen  zn  rechtfertigen,  kann  ich  nur  sagen, 
dass  ich  geglaubt  hatte,  man  würde  kein  grosses  Grewicbt  asf 
eine  Arb^t  legen,  die  nichts  neues  weiter  bringt,  als  dass  an 
im  Stande,  sei,  Seme  «n  der  Schale  Ton  solchen  Noetäkk« 
zu  sehen,  ;die  bereits  einen  oder  zwei  Tage  lang  t<»d; 
im  Seewasder  gelegen  hatten.^  Es  ist  dies  eine  Methcik 
der  Darstellung  von  Kernen,  die  doch  erst  noch  viel  gen&iM? 
geprüft  werden  mü&ste,  ehe  man  die  mit  ihrer  Hilfe  gewoDnecs 
Resultate  für  gesichert  halten  darf;  Dass  aber  die  Methode. 
Seewasser  zor  Deotlichmachung  von  Kernen  todter  Thiere  an- 
zuwenden, ftir  die  Noctiluken  wenigstens  ganz  unbrauchbar  ^ 
erlaube  icb  niir  hiermit  ausdrücklich  hervorzuheben.  Im  übrigpt 
aber  verstehe  ich  nicht,  di^s  die  Existenz  der  Kerne  reap.  ZeBes 
deshalb  nun  erwiesen  sein  soU,  weil  Herr  Prof.  V.  Carns  oac 
Engelmann  ^unabhängig  von  einander  zu  gleichen  AnffM»>« 
über  den  Bau  der  Noctiluken  kamen.^  Das  beweist  mir  osr 
Yen  neuem,  dass  zwei  Beobachter  sich  eben  gleichzeitig  ins 
können. 


wählend  an  dem  entspreehenden  unteren  Zahn  die  hinteren  Höcker  «st 
ander  so  stark  genähert  und  mit  einander  Terschmolsen  sind,  da»  sckc 
sehr  viel  guter  Wille  daan  gehört,  darin, swei  distincte  Höcker  za  sefacn 
Ich  will  die  Beispiele  von  den  mangelhaften  Diagnosen  des  Bens 
Prof.  Y-  Oa^us  nicht  noch  yermehren.  Sie  werden  schon  hinrftkhff 
meinen  obigen  Aossprncb  zu  begründen,  und  ich  denke ,  Heer  M 
V.  Ca; US  wird  mir  für  diese  Einwc^isuDgen  Dank  wissen»  da  tx  k 
seiner  Kritik  die  freundliche  Bemerkung  maeht ,  dass  er  jedersöt  ir 
die  Beiichtigang  Ton ,  Irrthumern  dankbar  sein  werde.  Auf  Waesd 
biu  ich  gern  bereit,,  ihm  so  yiel  Berichtigangen  sakommen  an  laatt 
alf  einem  Autor  nur  lieb  sein  -kann. 


TT 
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XJeber  Immunität  gegen  Strychnin. 


MHBetag  auf  die  in  dieeem  Arohir,  1867,  S.  629  ff.,  mÜ- 
gethmlten  YeMuche  de«  Hni.  Dr.  Leäbe  über  die  vergleieh»- 
weiee  Immanitftt  der  Hühner  gegen  Stryobnin,  hatte  Hr. 
Professor  Peters  die  Güte^  mich  auf  folgende  Notiz  ^ufinerk- 
sam  zu  machen,  welche  in  Sir  J.  Emerson  Tennent*s 
Sketches  of  the  Natural  History  of  Ceylon,  London  1861,  p.  242, 
(entnommen  den  Asiatic  Researches,  vol.  XY.  p.  184)  ent- 
halten  ist 

„Der  Nashornvogel''  —  Buceros  Rhinoceros  —  „ist  auch 
<^fragiyor,  und  die  Eingebomen  versichern,  dass,  wenn  bei  dem 
„Versuch  eine  Frucht  abzunehmen  der  Stengel  zu  zähe  ist,  um 
„durch  die  Kiefer  getrennt  zu  werden,  er  sich  von  dem  Zweige 
„herabstürzt,  um  so  dem  Druck  des  Schnabels  das  Gewicht 
„seines  Köipers  hinzuzufügen.  Der  Nashornvogel  ist  sehr  häufig 
„in  Guttack  und  trägt  dort  den  Namen  „Euchila-Kai^,  oder 
„Kuchila^Fresser,  wegen  seiner  Vorliebe  für  die  Frucht  vonStrych- 
„nos  Nnx  vomica.  Die  Eingebomen  betrachten  sein  Fleisch 
„als  ein  vorzügliches  Specificum  gegen  rheumatische  Affectionen.** 

Allerdin(;9  lese  ich  in  J.  Lin  dlej's  Vegetable  Kingdom 
(3<i  Edition,  London  186S,  p.  608),  dass,  nach  Roxburgh, 
Strychnos  Nuz  vomica  eine  schön  orange,  runde  Frucht  von 
der  Grösse  eines  kleinen  Apfels  trägt,  mit  einer  brüchigen 
Schaale  und  einem  weissen  gallertigen  Fleisch,  welches  voll- 
kommen nnschädlich  zu  sein  scheine,  da  es  von  vie- 
len Arten  von  Vögeln  gierig  gefressen  werde.  Es 
bleibt  danach  zweifelhaft,  ob  nicht  auch  der  Nashornvogel  mit 
Zurücklassung  der  Samen  nur  das  Fleisch  geniesst,  ob  er,  was 
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Hr.  Professor  Peters  nicht  fftr  imm5glioh  luUt,  die  Sun 
zwar  verschlackt,  diese  aber  nnserkleinert  schnell  genug  da 
Verdauongscanal  durchlaufen  um  kein  Gift  abzugeben,  oder  c^> 
der  Yogel  wirklich  gegen  Strychnin  fest  sei. 

Keinem  derartigen  Z^^eifel  giebt  die  folgende  ü^vkiä 
Raum,  die  ich  gleichfalls  Hm.  Professor  Peters  yerdanke. 

„Der  in  Costa  Rica  yerstorbene  Dr.  med.  Carl  Hoffnaii 
„schickte  mir  im  Jahre  1858  eine  neue  Art  der  zweiiehi^ 
„Fanlthiere,  welche  ich  nach  demselben  Choloepus  Hoffmuoi 
„benannte^)  und  welche,  ausser  den  Manatis,  das  mf- 
„S&ugethiei;  mit  normal  sechs  Halswirbeln  ist  Dem  Thi«  vi 
„die  Notiz  beigefügt:  „Hat  eip  sehr  zahee  Leben,  Strychnii 
„„gr.  X  todteten  es  erst  nach  acht  Tagen.^'^ 


*)  Monatsbericht  der  Berliner  Akademie  1858,  S.  128. 

[B.  d.  B..IL] 
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lieber  das  Verhalten  der  Eisensalze  im 

Thierkörper. 

Von 
Dr.  H.  Quincke, 

Assistenten  der  mediciniscben  Universitätsklinik  zn  Berlin. 


Im  Noyemberheft  des  Journal  of  Anatomy  and  PhyBiology 
1868  beschreibt  Blake  Versuche  mit  Eisenozyd-  und  -oxydul- 
salzen  und  schliesst  aus  denselben  auf  eigeuthümliche  Wirkungen 
sowohl  der  einen ,  wie  der  anderen,  auf  die  Gapillaren,  das 
Herz  und  das  CentralnenrensystenL 

Diese  Mittheilung  veranlasst  mich  die  Ergebnisse  einer  schon 
lange  begonnenen  aber  noch  unTollendeten  üntersuchungsreihe 
über  das  Eisen   hier  wenigstens  theilweise  z\l  veröffentlichen. 

Eisenoxydulsalze,  welche  im  Gegensatz  zu  den  Oxydaalzen 
Ei  weiss  bekanntlich  nicht  coaguliren,  werden  bei  der  Ein- 
spritzung in  die  Venen  ziemlich  schnell  oxydirt  und  bilden 
gröbere  und  feinere  Gerinnungen,  welche  zu  Gefassverstopfungen 
im  kleinen  und  grossen  £[reislauf  fuhren.  Durch  letztere  werden 
die  von  Blake  beobachteten  Erscheinungen  vollkommen  erklart 

Geschieht  die  Einspritzung  schnell  und  in  grosserer  Menge, 
so  tritt  durch  die  Geriimsel  momentan  oder  in  wenig  Minuten 
Hemmung  des  Lungenkreislaufs  und  dadurch  Tod  ein.  üeberlebt 
das  Thier  die  Einspritzung,  so  findet  man  Embolien  durch 
Eisenalbuminat  auch  im  grossen  Kreislauf.  Geschieht  die  Ein- 
spritsuDg  hinreichend  langsam,  so  dass  d^r  entstehende  Nieder- 
schlag feinkörnig  ist,  so  wird  er  von  den  weissen  Blutkörperchen 
aufgenommen  und  ist  in  diesen  überall  zu  finden.  So  erklaren 
sich  die  Versuche  von  Mayer,')  welcher  nach  Eiseneinspritzung 

0  De  ratione  qna  ferrnm  matetnr  in  corpore.    Dorpat  1861. 
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Granfärbung  der  Schleimhäate  durch  NH4S  beobachtete  nid 
daraus  eine  AuBScheidmig  des  Metalls  auf  diesem  Wege  lud- 
weiseu  wollte. 

Beim  Frosch  erhält  man  eine  auf  ganz  analogem  Wef 
entstandene  Füllung  der  weissen  Blutkörperchen  mit  Eisenalbuoi- 
nat  nach  Injection  von  milchsaurem  Eisenoxydul  in  den  Räeka- 
Ijmphsack.  — 

Die  Verbindungen  des  Eisens  mit  Gitronensaure,i)  Weinäar? 
und  Aepfelsäure,  welche  sich*  iii  ihrem  chemischcfti  Yeihslt» 
bekanntlich  dadurch  unterscheiden,  dass  durch  Alkalien  das  FeO. 

1 

resp.  Fe^Os  aus  ihnen  nicht  gefallt  wirdj  yerhalten,  sich  aod 
im  Organismus  ganz  verschieden  von  den  übrigen. 

Ton  den  Ozydsalzen  dieser  Säuren  sind  viel  gneam 
Mengen  nöthig,  um  in  Eiweisslösungen  Niederschlage  c 
machen,  als  von  den  übrigen  Fe,Os -Salzen.  In's  Blut  eb- 
gespritzt,  geben  sie  daher  nicht  leicht  zu  den  erwähnten  Eis- 
bolien  Anlass.  Vom  TJtitethautzellgewebe  od^r  vom  Bunndans 
aus  werden  sie  schnell  redorbirt  und  mit  dem  Urin  wietkr 
ausgeschieden,  gleichgültig  ob  derselbe  sauer  oder  alkalisd 
reagirt  Während  der  Ausscheidtmg  ist  das  Eisen  in  den  Bsa- 
canälchen  und  deren  Epithelien  mikrochemisch  nachweisbar. 

War  das  eingespritzte  Salz  einer  der  genannten  Pflanx^n«- 
ren  ein  Oxydsalz,  so  erscheint  das  Eisen  stets  theilweise  als  Oxy 
dul  im  Harn  wieder;  wurde  ein  Oxyduhalz  eingespritzt,  90  find» 
sich  im  Harn  ebenfaUs  beide  Oxydationsstufen.  Wie  sich  <b' 
Menge  des  Oxyds  zu  der  des  Oxyduls  im  einzelnen  Falle  re- 
hält,  hängt  von  der  Quantität  des  eingespritzten  Salzes  ah.  - 

Die  Versuche  wurden  an  Hunden,  Kaninchen  und  Frosd» 
angestellt.  Zum  mikroskopischen  Nachweis  des  Eisens  in  dfs 
Geweben  diente  Hinzufügung  von  Schwefelammonium  oder  tx 
Salzsäure  und  Ferrocyankalium  zum  Präparat 


0  Der  Uebergsng  des  citroneas.  Bitsaoxyds  in  dea  Harn  woi* 
schon  voQ  K  0 1 U  k  e  r  aad  Müller  beobachtet  Wunb.  Verhsodl    1&^^ 

Berlin,  22.  December  1868. 
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Erwiderung    auf    die    briefliche    Mitt.heilung    des 
Herrn    Dr.    J.    Reinhardt,    die   Hautbedeckung 

der  Gravigraden  betreffend. 


Von 
H.   BURMEISTEH. 


Buenos  Ayres,  den  26.  October  1868. 

Vor  Kurzem  erhielt  ich  in  einer  Büchereendung  aus  Halle 
die  leisten  Jahrgange  dieses  ArohiTS  und  fand  in  dem  vom 
Jahre  1866  (S.  414)  die  briefliche  Mittheilung  des  Herrn 
Dr.  J.  Reinhardt,  über  meine  Entdeckung  eines  Haut- 
panzere bei  Mylodon,  welche  im  Jahrgange  1865.  S.  834 
abgedruckt  ist  Schon  Mher  war  mir  eine  ähnliche  Nachricht 
desselbea  Yer&asers  in  den  Ann.  u.  Mag.  Nat  Ifist  Hl.  Ser. 
Vol.  XVni.  S.  137.  zu  Gesicht  bekommen,  da  indessen  in 
letzterem  die  grossere  Ausf&hrliohkeitf  meiner  Angaben,  gegen 
die  des  Herrn  Dr.  Lund,  welchem  Herr  Dr.  Reinhardt  die 
Prioritlt  der  Entdeckung  yindiciit,  eingerilumt  wird,  so  Hess 
ich  die  Sache  auf  sich  beruhen,  um  so  mehr,  als  ich  mir  nicht 
bewusst  werden  konnte,  Herrn  Dr.  Lund,  den  ich  hochschätze, 
durch  meine  Mittheilung  zu  nahe  getreten  zu  sein.  Indessen 
die  erneute  Mittheilung  des  Herrn  Dr.  Reinhardt  in  diesem 
ArchiT  lautet  ganz  anders;  sie  übergeht  das  Thats&chliche  der 
beideneitigen  Angaben  mit  Stillschweigen,  und  zeihet  mich 
der  (^Unachtsamkeit^,  dieselbe  zugleich  grosamütiiig  durdi 
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meine  mangelhafte  Eenntniss  der  dänischen  Sprache  eot- 
Bcholdigend. 

Die  Sache  verhält  sich  indess  anders;  ich  erwähnte  Hem 
Dr.  Lund's  Angabe  nicht  aus  Unachtsamkeit,  sondern  v& 
ünbekanntschaft  mit  seiber  Wahrnehmung,  weil  dieselbe  ii 
einem  damals  noch  nicht  in  meinem  Besitz  befindlichen  Theik 
seiner  Abhandlungen  steht 

Seit  dem  Jahre  1845  besass  ich  drei  Abhandlungeo  de 
genannten  Terdienten  Gelehrten  aus  dem  IX.,  X  und  S 
Bande  der  Schriften  der  Kdnigl.  Danischen  Akademie  uad  hidt 
diese  drei  Theile  für  alles,  was  Herr  Dr.  Lund  übs 
seine  Entdeckung  der  fossilen  Fauna  Brasiliens  publidit  bb«; 
erst  bei  meiner  Anwesenheit  in  Lagaa  santa,  im  Hanse  ds 
Herrn  Dr.  Lund,  woselbst  ich  im  Mai  1851  gastliche  kvSr 
nähme  fand ,  lernte  ich  eine  vierte  Abhandlung  (aus  dem  XU 
Bande  genannter  Schriften)  bei  ihm  selber  kennen,  yon  dera 
Inhalt  ich  nur  in  so  weit  Erinnerung  behalten  habe,  sls  & 
die  Abbildung  des  grossen  Fangzahnes  von  Macfaaerodus,  nebst 
anderen  Theilen  des  Gebisses  enthält  Hierauf  bezog  ich  mid^ 
bei  meiner  Beschreibung  des  Hachaeiodus  im  Jahre  \^* 
(Schrft.  der  Natnrf.  Gesellschaft  zu  Halle),  die  AbhaiMte 
selbst  lag  mir  auch  bei  Abfassung  des  firaglichen  Anfsäat^ 
nicht  vor.  Endlich  im  October  vorigen  Jahres  (1867),  bis  i^ 
dmrch  gütige  Mittheüung  des  Herrn  Dr.  E.  Warmiog  ü 
Kopenhagen  in  deren  Besitz  gelangt,  wie  idi  das  im  viertes 
Heft  der  Anales  del  Mus.  Publ.  de  B.  A.  (S.  899)  angeidjt 
habe.  — 

In  dieser  vierten  Abtheilung  der  Aufeätze  des  Hem 
Dr.  Lund  findet  sich  (S.  21  des  Separat  -  Abdrucks)  eii^ 
Beobachtung,  welche  mit  meiner  theilweis  sich  berührt,  is- 
dessen  doch  keine  entscheidende  Gewissheit  über  die  Haopi' 
bedeckung  der  Gravigraden  ausspricht,  sondern  zwischeo  Vef- 
muthung  und  Wahrnehmung  sich  bewegt,  wie  der  Leser  ts: 
nachstehender  wortgetreuen  üebersetzung  von  Herrn  Dr.  LiiD<i  * 
Angaben  ersehen  wird: 

„Ueber  die  Eenntniss  der  Haatbedecknng  dieses  Thiei« 
(Scelidotherium)   hat  uar  die   betreffende  Hohle  eine  gxo^ 
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Aufklänmg  gegebeo.  Ich  habe  schofn  bei  früherer  Gelegen- 
heit zu  beweisen  gesucht,  dass  dasselbe  nicht'  mit  cdnem 
Panier,  wie.  die  Paiifsriertihiere  beeidet  war  und  das  hat  sich 
bei  späterer  SrCahrong  mir  bestätigt  und  jetzt,  wenn  es 
noch  nöthig  wäre,  vollstindig  bekräftigt;  über  diesen  Punkt 
herraoht  gegenwartig  kein  Zwetfel  mehr.  Indessen  glaube 
ich  nunmehr  in  £(rfahxtuig  gebracht  zu  haben,  dass  die 
Eüuitbedeekoag  auch  kein  ge wohnliches  Haarkleid  war,  wie 
es  sich  beim  gegenwärtigen  Faulthier  und  Ameisenbär  findet. 
In  mehreren  Höhlen  hatte  ich  schon  früher  mir  rathsel- 
halte  Korperchen  gefunden,  d.  h.  kleine,  runde,  im  All- 
gemeinen linsenförmig  flachgedrückte  Kömer,  Ton  der  Grösse 
einer  kleinen  Erbse  bis  au  der  einer  Haselnuss,  bestehend 
aus  compacter  Ealksabstanz,  aber  doch  mit  organischer 
Stmctor  auf  dem  Bruche.  Sie  fluiden  sich  gewöhnlich  in 
grosser  Menge  bei  einander,  so  dass  ich  schon  die  Yer- 
xnuthung  hegte,  ea  möditen  Kalkausscheidungen  in  der  Haut 
dea  einen  oder  anderen  grossen  Thieres  sein  und  bei  dem 
zusammengehörigen  Gehalt  der  yerschiedenen  Höhlen,  wo 
diese  Massan  Yorkommen,  war  Scelidotherium  das  einzige 
Thier,  welches  sich  mit  ihnen  in  beständiger  Gesellschaft 
flaad,  weshalb  ich  immer  hauptsächlich  an  die  Gattung  ge- 
dacht habe.  Darum  gewährte  es  mir  eine  ganz  besondere 
Freude,  in  gegenwärtiger  Höhle  die  er^^nten  Körperchen 
unter  Y^rhältnissen  wieder  zu  finden,  welche  mir  keinen 
Zweifel  über  deren  Ursprung  Hessen,  insofern  sie  theiiweia 
im  ümfinage  des  Skelets  yon  Scelidotheriiun  abgelagert 
-^nxetL  Dieses  Thier  hat  also  eine  mit  Warsen  bedeckte 
Haut  gehabt,  durchdrungen  yon  Kalkabsonderungen,  und  war 
dämm  höchat  wahrscheinlich  nicht  tnt  reichlichen  Haaren 
bekleidet,  sondem  wohl  nur  mit  zerstreuten  Borsten  besetat 
Daaa  «in  ihnliches  VerftOUtniss  bei  Goelodon  Statt  gefdnden 
habe,  bemerkte  idi  schon  früher,  and  insofern  diese  zwei 
Thiere,  wie  ich  beweisen  werde,  zu  yerschiedenen  ünter- 
abtheUungen  der  Megatheroiden  gehören,  wird  es  im  hoch- 
flten  Grade  wahrscheinlich,  dass  dasselbe  Yerhältniss  für 
lie   ganze   Gruppe   Geltung  haben,    wodurch    für    dieselben 
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mlAiiglwr  «iae  grouie  Anaihecoiig  an  die  PaBserÜiMn  aage- 
leigt  wild.«"  •*- 

Die»  Bind  die  Worte  des  Herm  Dr.  Lnnd;  sie  rtaka 
in  so  lern  mit  meiner  Bi^eckong  bei  Mjlodon  (dsoii  » 
d«f  ioh  sie,  trots  des  Widerspnushs  des  Henn  Reii* 
hardt  nennen)  in  Gontrssty  als  der  allseittge  Aneiaaoda- 
schluss  der  sogar  über  einander  weggreifenden  KiStpacki 
keinen  Raum  darbietet  f&r  daawischen  herrotbnAeA 
Borsten  y  dieselben  audi,  nach  der  Analc^pe  Ton  QAj^ 
don  und  Dasypus,  stets  besonderen  Orübchen  in  ods 
wischen  den  Paoaerknöchelchen  Terbagen,  tob  denen  vä 
wenigstens  bei  Myiodon  keine  Spur  entdeoken  läast.  — ^ 

Nstch  dieser  Darstellung  wird  der  geneigte  Leser  » 
geben,  dass  ich  Herrn  Dr.  &eink«rdt  mit  mehr  Gnic 
der  Uebereüung  beschuldigen  darf  als  er  mich  der  DnackS' 
samkeU;,  ins(^em  mein  Stillschweigen  über  die  Beobschtn^ 
des  Herrn  Dr.  Lund,  bei  dar  offen  ausgesptoeheasn  Ve 
ehrung  meuiemeiis  für  denselben,  mir  Ton  wohlwidiesiiff 
Seite  nur  als  Onbekanntschaft  ausgelegt  werden  durfte;  - 
und  dass  darum  meine  eigene  Beobachtung  bei  Mjkds 
den  Werth  einer  Entdeckung  noch  nicht  Yerlosea  habe,  «^ 
Herr  Dr.  Lund  etwas  Aehnliches  aber  doch  im  Binseba 
Anderes  bei  ScelidLoUierium  früher  wahrnahm. 

Schliesslich  benutze  ich  diese  sich  mir  darbietende  G^ 
legenheit  sur  Anaeige,  dass  das  Ton  Henm  Dr.  Lund  i^ 
gestellte  Genus  Sphenodon»  nach  dessen  eigenem  Gestsadtf 
in  oben  erwähnter  -vierter  Abtiheilung  seiner  Schriften  (S.  i 
eingehen  rnuss,  weil  es  nur  auf  die  Uhne  gans  jaif' 
indiTiduen  yon  Scelidotherium  sich  stittat«  und  dase  00 
Beibehalten  dieser  Gattung  im  dritten  Heft  dar  Analei  ^ 
Mus.  Publ«  de  B«  A...($ag>  181.)  aufs  Neue  den  unsweid» 
tigsten  Beweis  fuhrt»  dass  mir  d«:  Inbidt  beeagteor  Tieiter  A^ 
theüung  bis  dahin  unhekaont  geblieben  war. 


Berlin,  Dniek  tob  Q«br.  Ungtr  (Th.  Grlam),  Fil»dxithmtnm9  ii- 


Berichtigiiiig  m  Tafel  XI.    (Heft  IV.) 


Fig.  3  ist  anrichtii;;  es  sollen  die  weissen  Bänder  die  Räume 
zwischen  den  Muskeln  der  Leibeswand,  die  dunkeln  Bänder  aber  die 
Mnskeln  des  Leibeswand  selbst  vorstellen.  Es  mässten  daher  die 
hinteren  ParietoTaginalmuskeln  von  den  dunkeln  Bändern  stellen  weis 
▼erdeckt  werden ,  während  auf  der  Figur  fälschlich  die  hellen  Bänder 
sie  verdecken.  Dieser  Irrthum  ist  um  so  störender  als  nun  in  der 
Figur  die  Längsmuskelschicht  fälschlich  als  Muskelnetz  erscheint. 
Vergl.  den  Text  8.  472.  Bei  der  Correctur  der  Tafel  habe  ich  leider 
den  Ton  mir  gertlgten  Fehler  übersehen.  N. 


7i/-  / 


N 


C  r 


/ 


J 


■»-• 


\s 


'y 


o 


.7. 


\ 


\  s 


e-  * 


1    *     ^'^,'■ 


^'V'-'.^" 


»> 


^'. 


^   / 


/?, 


'^■''A. 


<^ 


z?*- 


<^ 


ffa^n/cAuitrr  j-« 


Ire 


/a^^ 


/r'^^/^ 


Taf:  II. 


//.     . 


i,A^' 


^ri 


Ita^rttf^AifSrr  jr. 


^ 


"  .///.*/,  ti-J'^y^J^ 


■!«(  A^ 


/-: 


•'     -  -^ 


t:.yi.if  i^J^Af/T   - 


jhfr. 


'Jnat.    t-t-  f- 


I 


in 


Will  ' 


^ 


'  f' 


\^- 


\'7^- 


>  iM 


•  «»    «M«l    I 


5; 


~^^' 


^l 


s 

5 


I  /   .^^ 


^ 


/ : -L 


7///  "  / 


itU;rm*eAu^ 


\,rhir  f:Arf^i/   f 


Taf   M. 


>'ii     '■ 


/• 


»    i-        m 


\^liJ^ 


jUi 


Jfit^rrU^Ait^f    u 


.■Irr/lii'  /'An^^t^ 


Taf-.M. 


«. 

™ 


,  ( rchiv  /*  Anay^.u^ 


IrrÄii/  f  Ana^JU^ 


Ta/^M. 


A-U 


fem!:.  ^j\/        , 


i.' 


'j  i 


V  -/<^,t  17 


(5^i 


.'5/?. 


;<    t 


w 


iJ/s". 


.. —  _. « 


(.^N,.--..  .Vi/ 


?i?. 


.* 


«.    -_i 


tt^iW-  j^ 


ff'ti^nuLi/ii/i*r  A 


\ 


^>A 


Ärclva/  f.Amx^ 


Taf.Jm. 


w. 


B 


Falco  subhuteo. 


CucuUus  cancrus. 


Alcedo  üpidA. 


r\ 


Oih 


Xm^mu    M 


Jferopj  ap  1,1  st  er 


0mftivMM^<t^ 


1 


.-//VV^T/'    j 


'/uila  leucccephala. 


'/ 


/ 


Ärdea  stelUris. 


Jfl 


v^telvpax  rusticrlA 
Jf 


hm  huj  Septem  tricna  lis . 
0 


Ihr  n/. 


Oypofreraniis  africanus. 


Bucerus  a  b essvn  icus . 


K 


Ccruuj  gla  n  da  rius . 


JV 


Fulica  atra. 


ValcrUnn u :: culus  iuv 


.V»fm 


HWfrmttÄM^tr  .ff 


